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me. MINÉRALOGIE. — Sur la constitution minéralogique du dôme récent 


Pa ge 


de la Montagne Pelée. Note de M. A. Lacroix. 


La composilion chimique de la lave de la récente éruption de la Mon- 
_ tagne Pelée, contenant près de 20 pour 100 de silice libre, donnait une 
importance toute spéciale à la détermination des moindres détails de la 


structure du dôme, dont la production a constitué le trait géologique 


capital de l’éruption. 

Aussi, pendant toute la durée de mes observations, en 1902 et 1903, me 
suis-je préoccupé de recueillir le plus de documents possible sur cette 
question, qui malheureusement ne pouvait alors être résolue directement. 
En effet, le dôme, dont je suivais jour par jour l'édification dans la vieille 
caldeira, est resté inaccessible pendant tout mon séjour à la Martinique et 
pendant longtemps encore plus tard. 

J'ai donc dû me contenter de réunir une collection considérable des 
matériaux rejelés par les projections des paroxysmes et entrainés par 
chacune des nuées ardentes dont j'ai été le témoin. L'étude minutieuse de 
ces roches et des conditions dans lesquelles elles sont venues à ma portée 
m'a permis, dans un certain nombre de cas, d’établir un lien de cause à 


effet entre les phénomènes se produisant dans le dôme et quelques parti- | 


cularités de la composition minéralogique ou de la structure de leur pâte ; 
je dis de leur pâte, car les phénocristaux, qui, eux, sont d’origine nettement 
intratellurique, pas plus que la composition chimique du magma, n’ont 
subi de variations notables au cours de l’éruption. 

J'ai pu montrer ainsi (!) que ces roches, qui sont des andésites à hyper- 


(1) Comptes rendus, t. CXXXVII, 1904, p. 792: 
C. R., 1907, 1° Semestre. (T. CXLIV, N° 4. 
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_sthène, ont été produites sous trois variétés différentes, dont la pâte, sui- 


vant le cas, est constituée uniquement par du verre (obsidiennique ou 
ponceux) ne contenant que quelques cristallites, ou au contraire renferme 
des microlites feldspathiques, avec ou sans cristaux de quartz. 

La coordination de toutes mes observations m’a amené à formuler ( ) 
les hypothèses suivantes sur la structure intime du dôme : 


Si les conclusions auxquelles me conduisent mes observations sont exactes, le dôme, 
après son refroidissement, sera constitué par un culot d’andésite à pâte quartzifère, 
plus ou moins complètement microgrenue, entouré d’une enveloppe d’andésite non 
quartzifère, avec prédominance du type II (microlitique) riche en tridymite. Cette 
enveloppe sera traversée par des veines d’andésite plus ou moins vitreuse, produites 
par la consolidation des apports que nous avons observés si souvent grâce à leur incan- 
descence. 

Le refroidissement des diverses parties de la carapace ayant été inégalement rapide, 
l'épaisseur de cette enveloppe non quartzifère doit être variable; il est probable que 
la partie la moins profonde du culot quartzifère est elle-même traversée par des vei- 
nules de cristallinité moindre, alors que son sommet fournira selon toute vraisem- 
blance l'exemple de dykes quartzifères [restes de l'aiguille ou des rudiments d’aiguille 
de formation actuelle (?)], émergeant de portions de la carapace moins cristallines 
qu’eux.... La facilité avec laquelle ces roches quartzifères sont émises à l'extérieur 
dans les périodes tranquilles de l’éruption actuelle est une nouvelle démonstration que 
cette carapace, non quartzifère et moins cristalline, est peu épaisse. 

Il est vraisemblable que lorsque l’éruption sera terminée, si le dôme reste à découvert; 
l'érosion aura vite raison de la résistance de cette partie extérieure et que très rapi- 
dement le culot central quartzifère apparaîtra entièrement à nu. C’est probablement 
grâce à un mécanisme de ce genre que les pitons dacitiques du Carbet, sans doute 
formés à la façon du dôme de la Montagne Pelée, montrent surtout à nos yeux 
des dacites à pâte quartzifère, alors que, de loin en loin seulement, on y trouve 
des affleurements de dacite à pâte dépourvue de quartz, sans que, sur le terrain, il soit 
possible d'établir de distinction entre ces deux types de roche. 


Le moment est venu de soumettre cette conception à une vérification 
directe. M. Guinoiseau, qui depuis dix-huit mois dirige l'Observatoire du 
Morne des Cadets, a bien voulu, avec l'autorisation de M. le Gouverneur 
Bonhoure, entreprendre plusieurs ascensions du dôme, aujourd’hui abor- 
dable, et y recueillir, suivant un plan méthodiquement concerté, une série 


(*) La Montagne Pelée et ses éruptions, 1904, p. 155 et 158. 

(?) Geci a été écrit à la fin de l’année 1904; j'ai rencontré les premiers échantillons 
du type quartzifère provenant du dôme parmi des roches recueillies par le capitaine 
Perney, en Janvier de celte année, au milieu de l'éboulis descendant d’une petite 
aiguille dans la haute vallée de la Rivière Blanche. 
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d'échantillons des 


s d’é oulis. Les caractères extérieurs de ces roches étant sensiblement 
mêmes et leurs variations minéralogiques ne pouvant être précisées 
_que par l'étude microscopique, les collections ainsi constituées échappent 
à toute critique d'influence d’idées théoriques sur leur récolte. Une série 
d'échantillons, recueillis, à intervalles rapprochés, dans les éboulis de la 
= rainure de l’ancien cratère et sur toute la périphérie du dôme, a apporté en 
outre une vérification des échantillons ramassés en place sur les rochers 
des crêtes. e 
Je tiens à remercier M. Guinoiseau de ce travail pénible, rendu parfois 
périlleux, par suite de la difficulté d'accès des rochers qui dominent des 
_ éboulis précipitueux. 
5 __ L'étude de ces matériaux m'a permis de faire les constatations sui- 
1 vantes : 
1° Les roches qui affleurent à la base da dôme, au voisinage de la rai- 
| nure du vieux cratère, appartiennent aux types les moins cristallins de la 
4 collection, c’est-à-dire à celui qui est faiblement microlitique et pauvre en 
3 lridymite, et plus rarement à un type à verre, apparent à l’œil nu; aucune 
d’entre elles n’est quartzifère ; 2° inversement, ces Lypes ne sont pas ceux 
qui constituent les rochers du sommet: l’andésite de ceux-ci appartient au 
type microlitique le plus cristallin, riche en tridymite, et au type quartzi- 
fère; 3° ce dernier n’est point localisé sur l'emplacement des anciennes 
aiguilles; sa distribution n’est soumise à aucune loi; il se rencontre partout 
et constitue un peu plus du tiers des échantillons étudiés en lames minces 
(16 sur 43); il ne forme pas une roche spéciale, car il existe tous les pas- 
sages possibles entre les échantillons très riches en quartz et ceux qui ne 
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% renferment pas ce minéral. 

3 Ces observations comportent un certain nombre de conclusions : 

À Les rochers qui émergent des déblais de la base du dôme constituent 
= £ un trait de structure datant des débuts de la formation de celui-ci; ils pa- 
E. raissent ne s'être modifiés depuis lors que par écroulement; or, on vie! 


de voir qu'ils sont formés par des formes de refroidissement rapide du 
magma et ne contiennent pas de quartz. Ils représentent donc bien les 


restes de la carapace primitive. 
Par contre, celle-ci a complètement disparu des crêtes (!) sous l'influence 
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. Je : » A Ja 
(:) L'existence antérieure de cette carapace au sommet du‘ dôme n’est pas une vue 
de l'esprit ; je puis la démontrer par la nature des échantillons recueillis en octobre 1902 


s prélevés sur tous les rochers qui émergent des | 
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fin de l’éruption, et notamment production de bourgeonnements et de 
phénomènes d'extrusion (aiguilles); émiettement consécutif au refroi- 


dissement: il est donc impossible de vérifier les hypothèses que j'ai faites 


sur la structure qu’a dû présenter cette carapace au cours de son existence 
éphémère. Par contre, on voit que le décapage du culot central s’est bien 
produit suivant mes prévisions; mais il s’est effectué avec une intensité et 
une rapidité que j'étais loin de supposer, puisque, moins de trois ans en 
après la cessation de l’activité, le dôme a atteint la phase « pitons du Carbet » 
et cela, sans l'intervention d’une érosion proprement dite due à des agents 
extérieurs à lui-même. 

Il est d’une importance capitale pour l’histoire des roches quartzifères 
de constater que la cristallisation d’une roche à pâte riche en quartz, 
presque holocristalline, peut se produire, sinon à l'air libre, du moins à une 
faible distance de celui-ci. Tant que l’andésite à pâte quartzifère n'avait 
été observée que parmi les produits éboulés d’aiguilles en voie d’ex- 
trusion, on pouvait, en effet, supposer que la portion du magma ainsi pous- 
sée au jour avait cristallisé dans l’intérieur du dôme à une profondeur assez 
grande; mais la rapidité avec laquelle la carapace, brusquement refroidie, 
a disparu des régions élevées du dôme, démontre que celle-ci n’a été que 
très mince et que par suite la cristallisation des roches à quartz libre, qui 
affleurent partout aujourd’hui sur les crêtes, a élé forcément presque super- 
ficielle. , 

Nous avons en outre la preuve que les aiguilles successives, dont la 
production a été l’une des particularités les plus curieuses de l’histoire de 
ce dôme, n'avaient pas de racines profondes, car, aujourd’hui que le culot 


au pied de l'échancrure du vieux cratère, dans la Rivière Blanche, et de ceux rejetés 
jusqu’en mars 1903; je n’ai observé parmi eux aucune roche quartzifère, mais seule- 
ment des types vitreux ou microlitiques, mais toujours pauvres en tridymite, quand 
ils renferment ce minéral. 

Le type très vitreux, qui constituait la roche dominante parmi les blocs entraînés 
dans la Rivière Blanche jusqu’en mars 1903, ne se voit donc plus nulle part en place 
dans le dôme; les échantillons de la roche à verre apparent que j'ai signalés plus haut 
dans certains rochers de la rainure du cratère sont une étape de ce type très riche en 
verre vers le type microlitique. 

(*) L'état actuel est peut-être acquis depuis longtemps; peu de modifications im- 
portantes dans la forme du sommet du dônie, en effet, ont été signalées dans le Bul- 
letin du volcan depuis 1904. 


de causes diverses : localisation de l’activité éruptive dans le sommet à la 


novembre 


paraît à vif, il n'est plus possible d'y distinguer leur trace. De 


ardentes, qui lui empruntaient la plus grande part des matériaux trans- 
_portés par elles, de nombreux blocs de brèches de friction, à grands élé- 


ments formés par l'andésite vitreuse. Je regarde ces brèches comme liées 


aux phénomènes d’exlrusion; aussi avais-je spécialement appelé l'attention 
de LE Guinoiïseau sur la nécessité d’en rechercher les restes dans le dôme: 
1l n en a rencontré nulle part (*), ce qui corrobore ma conclusion au 
sujet de l’origine superficielle des aiguilles; ces brèches, formées sans 
doute au contact de la carapace, ont dû disparaître avec elle. 

Enfin, la nombreuse série de roches étudiées est encore intéressante au 
point de vue minéralogique; elle permet de montrer en effet que la pro- 
duction du quartz a été un phénomène continu, s’accentuant très certai- 
nement de l'extérieur à l’intérieur. Les échantillons les plus cristallins 
observés en place sont presque holocristallins et microgrenus, mais à grain 
très fin; une partie des blocs, que j'ai recueillis sur les bords du cratère 
après la grande éruption du 30 août 1902, correspondent à ces mêmes 
variétés, mais ils étaient accompagnés par d’autres qui forment une série 
de plus en plus cristalline, aboutissant à de vraies micronorites à gros 
grains. Celles-ci représentent très probablement la forme normale, réali- 
sée dans la partie centrale du dôme, d’où les ont arrachées quelques 
explosions paroxysmales. 


ÉNERGÉTIQUE BIOLOGIQUE. — La supériorite de la dépense énergétique inhérente 
à l'alimentation carnée, par rapport à la dépense qu'entrainent les régimes 
où prédominent les aliments à composition ternaire. Conséquences au point de 
vue de la théorie générale de l'alimentation. Note de M. A. CHAUVEAU. 


En Physiologie, aucun fait n’est mieux établi que le fächeux avantage 
attaché à l’usage alimentaire des albuminoïdes, quant à la valeur de l'éner- 
gie qu’exige leur utilisation. Mais aucun fait, d'autre part, n’est resté plus 
obscur dans son déterminisme. Il est curieux de suivre dans leurs tentatives 


(1) Il faut faire exception pour un fragment, à aspect sableux, recueilli dans 
l'éboulis nord et qui est constitué par une brèche microscopique, peu cohérente, à 


éléments vitreux. 


æ are 1902 à mars 1003, dans la période de rapide ascension de la 
plus importante de ces aiguilles, J'ai vu parmi les produits des nuées 
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d'explication les auteurs qui l'ont, les premiers, constaté. Leur PE 3 
se traduit très nettement. Cette constatation, en effet, ne s'accorde pas avec 
certains principes généraux, dont la légitimité ne leur paraît pas pouvoir 
être mise en doute. Et alors, comme il faut pourtant rattacher ce fait trou- 
blant à un mécanisme quelconque, on imagine des hypothèses, dont 

‘aucune n'échappe au reproche de continuer à laisser planer, sur la dépense 
qu’elles ont la prétention d'interpréter, le soupçon d’être parfaitement 
inutile et de représenter une consommation de luxe. 

Les enseignements fournis par les résultats de mes expériences person- 
nelles, instituées dans le but de contrôler l'existence du fait de la supério- 
rité de la dépense énergétique inhérente à F alimentation carnée, ne sont pas 
pour atténuer cette impression. 

Ces Phones personnelles datent de 1898. Elles sont nt dans 
l’article que j'ai donné au Volume du Cinquantenaire de la Société de Bio- 
logie, sous le titre suivant : Le prolongement, chez le sujet alimenté, du pro- 
cessus de dépense énergétique de l’état d’inanition, d’après les échanges respt- 
raloires, pendant le travail. 

Les expériences se prètaient, en effet, à l'exploitation de ce point très 
délicat et très important de la physiologie générale de la nutrition. Mais 
elles avaient été instituées surtout dans l'intention de comparer les dépenses 
d'énergie liées à l'utilisation des diverses catégories d'aliments par l'organisme 
animal. Je ne saurais larder davantage à faire connaître les intéressants 
résultats qu'ont donnés ces expériences. 

Conditions de mes expériences personnelles. — Leur but direct a été la dé- 
termination des relations qui existent entre la nature des aliments et l’activité 
deséchanges respiratoires, pris comme témoins dela dépense énergétique qu'exige 
l'assimilation de la ration. 

On avait assuré l’exactitude des comparaisons entre les trois grandes ca- 
tégories d'aliments, a/bumünoïdes, graisses, hydrates de carbone, en réalisant, 
dans toutes les expériences, l'identité de toutes les conditions auxquelles 
élait soumis le sujet, sauf, bien entendu, du côté du régime. Et encore a-t-on 
eu soin de faire entrer constamment dans les rations la même quantité des 
mêmes albuminoïdes vrais, destinés à pourvoir aux besoins fondamentaux 
du renouvellement de la matière des tissus or “ris 

Pour suffire à tous les besoins d’ énergie qu'’entraine l'exécution des 
autres travaux intérieurs ou physiologiques, l’animal recevait un complément 
de ration, formé tanlôt d’hydrates de carbone, tantôt de graisse, Lantôt 
d'albuminoïides vrais, en proportions qui avaient été jugées sensiblement 
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£ équivalence nutrilive n’a pas été rigoureusement 
_ obtenue. Mais les écarts étaient de très peu d'importance, Du reste, en la 
circonstance, la rigueur absolue importe peu, quand on donne, dans Ja 
ration, à l'élément variable qui fait l'objet de la comparaison, une large | 
prépondérance sur la quantité constante d'albuminoiïdes qui assure la 
régularité de la rénovation des tissus. 
Dans la pratique des expériences, ce sont les quatre régimes suivants 
qui ont été étudiés comparativement sur le sujet d'expériences, un chien 
du poids moyen de 205, 500 : 
1° Alimentation nulle, comme point de comparaison ; | % he 
2° Ration fondamentale de 5008 de viande crue, avecration complémen- TL 
taire de 1685 de sucre de canne; | 
EE - 3° Même ralion fondamentale, complétée par 1 108 de saindoux; 
y 4° Mème ration fondamentale, avec 700$ de viande crue comme complé- 
ment. 
Ces rations journalières étaient administrées le matin, en une seule 
3 fois. | _ 
Immédiatement après le repas, le chien était placé dans un calorimètre 
tournant, où le confinement de l’air ne laissait rien à désirer et permettait 
ainsi, grâce aux analyses faites à la fin de chaque séjour de l’animal, de 
déterminer avec une rare précision les quantités de CO? exhalé et de O* 


\ 


_pour le sujet au repos ; l'autre pour le sujet soumis à un travail déterminé. En 
introduisant cette condition nouvelle, on se procurait une occasion de 
s'assurer si, dans cette dernière série, il ne se produirait pas quelque 
particularité qui justifierait l'hypothèse courante sur la cause du surcroit 
de dépense attaché à l’usage alimentaire du potentiel-albumine, à savoir : 
la supposition d’une suractivité utile imprimée à l’ensemble des travaux 
physiologiques de l’organisme et due à une influence excitante spécifique 
de ce potentiel-albumine après sa pénétration dans le torrent circulatoire. 

2 a. Expériences avec exercice musculaire. — T/exercice a consisté dans 

une course au trot de 15620", en 2 heures 20 minutes à peu près, sur la me. 

4 paroi circulaire de l'appareil, mis enr rotation par un moteur extérieur. F0 

| C'est 1 heure environ après le début du premier séjour que la course com- 


mençait. 


4 absorbé. 

Æ | Enfin, les expériences ont été disposées en deux séries parallèles : l’une 
: 

"à 
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PER RS HR de repos Le e 


_ que les précédentes, elles ont été toutefois moins n 
comptent, en effet, qu’une seule unité dans toutes les sér 
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Ces expériences n’en sont pas moins instructives. xt à 


Les résultats, uniques ou moyens, de ces déux. groupes po 
sont Roses pr le Tableau ‘et: LE CP PAREREERS RANER | 


Tableau des on. sr de 24 heures avec les quatre régimes. 


Expériences -du groupe Este 2 Expériences du groupe 4 
(sujet travaillant). à (Suirauvrepos). 


A A — 
Nature du régime. :  CO*exhalé. O0? absorbé. CO? exhalé.  O* absorbé. 


MA betnCRen ie 36e ra55 PRE BRSRES 210.638: 
II. Viande + sucre k . . 309,254 (*) : 199/149 * 224,729 
IL. Viande + saindoux.. 251,491 329,218 (?) 202,662 ‘ 270,103(*) 
IV. Viande + viande.... 306,102 384,231 7 307,821. 


Dans ce ae l'échelle des ordonnées représente, en litres, 
la quantité de O? absorbé. Sur l’axe des abscisses, se succèdent 
de gauche à droite : I, le régime de l’abstinence; IL, le régime 
viande + sucre; IT, le régime viande + graisse; IV, le régime 
viande + viande. — La courbe AA figure l'ascension de la 
dépense des journées pendant lesquelles le sujet à travaillé; la 
courbe BB, la mème ascension chez le sujet au repos. 


*) Moyenne de trois expériences. 


( 
(?) Moyenne de deux expériences, 
(*) Chiffre un peu fort. 


4 r LUE 


R 1907. | 


_ Que le sujet reste au repos où qu’il travaille, la consommation de l'oxy- 
gène suit donc toujours la même marche. Les courbes qu’on en dresse se 
développent dans la même forme. Une seule différence les distingue l’une 
de l’autre : la courbe A,A des expériences où le travail est intervenu se 
place à un niveau plus élevé que l’autre (B,B). C’est un effet de la dépense 
propre du travail. En s’ajoutant à celle de l’état de repos, avec sa valeur 
assez sensiblement constante, dans les quatre cas étudiés, celte dépense 
propre de l’état de travail accroît à peu près également la hauteur des 
quatre ordonnées figuratives de la dépense chez l’animal au repos : d’où 
la similitude des courbes. 

Ces résultats ne permettent pas de douter que l'utilisation des aliments 
dans l'organisme, c'est-à-dire leur digestion, leur absorption, leur assimila- 
tion, entraîne une surconsommation d'oxygène, indicative d'un accroissement 
de la dépense énergétique de l’économie animale : accroissement faible avec 
les hydrates de carbone, plus accentué avec les graisses et marqué, avec les 
albuminoïdes, au coin d'une indéniable et écrasante supériorité. 

De plus, la similitude des deux courbes de cet accroissement éloigne 
Loute idée d’une utilisation quelconque, pendant le travail de la prétendue 
suractivité que provoquerait, dans le système musculaire, l’exploitation 
du potentiel-albumine de l'alimentation carnée. Dans les deux états de 
repos et de travail, le surcroît de dépense énergétique qu’entraine celle 
exploitation se présente avec les mêmes caractères d'apparente stérilité, 
c’est-à-dire sans rapport aucun avec un surcroît quelconque de travail 
organique intime perceptible à nos moyens d'investigation. On DRrArue 
même pas les plus faibles apparences d’un tel surcroît TEA inté- 
rieure. La supposition qui en a été faite n’est donc pas justifiée. Et, comme 


f 
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C. R., 1907, 1°" Semestre. (T. CXLIV, N° 4. LE 
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d’ énergie puisse être inutile, il faut chercher ailleurs la cause nécessaire du 


fait nécessaire de la supériorité de la dépense: énergétique qu ’entraine 


l'assimilation de la ration exclusivement carnée. 

Quelle que soit cette cause, il est évident qu’elle ne saurait s’accorder 
avec le principe simpliste de l’isodynamisme, tel qu'il a été formulé par 
Rubner. La constatation purement empirique du fait que cette cause aura 
à expliquer ne permet pas de laisser à ce prineipe, dans la théorie de l’ali- 
mentation, la place qu’il y occupe encore. On n’a plus le droit de se sous- 
traire à l'obligation d’accepter la signification qu’emporte avec elle la con- 


-statation du surplus de dépense attaché à l’usage de l’alimentation carnée, 


au point de vue des principes généraux de l’énergétique biologique. Cette 
constatation dit très clairement que, pour répondre aux besoins d'énergie 
de tous les travaux physiologiques de l'organisme, y compris ceux qu’active 
ou modère la temperature du mulieu extérieur, les potentiels alimentares, dans 
le milieu intérieur, ne se brâlent pas directement, sous leur forme première, en 
quantités inversement proportionnelles à leur chaleur de combustion. 

Cette conclusion est, dès à présent et sans plus ample informé, définiti- 
vement acquise. On peut s’y tenir d’une manière d'autant plus ferme, 
qu’elle ne résulte pas seulement de mes propres recherches. Les constata- 
tions de tous les autres expérimentateurs, même les plus rebelles à l’aban- 
don de l’isodynamisme, sont unanimes à proclamer la grande supériorité 
de la dépense énergétique de l'alimentation carnée, chez les sujets main- 
tenus dans le même équilibre de nutrition. Il serait même facile de ren- 
contrer cette supériorité jusque dans les belles expériences de Rubner 
auxquelles nous devons les importants résultats qui ont démontré, pour 
la première fois, que la chaleur produite par l'organisme animal, n'ayant 
pas d'autre source que la combustion des potentiels quaternaires et ter- 
naires de la ration, trouve ainsi sa mesure dans la chaleur de combustion 
de ces potentiels. 

Rien ne saurait prévaloir contre cet enseignement unanime des faits par 


lesquels il a été constaté qu’au point de vue énergétique, le potentiel- graisse 


est un peu moins avantageux que le potentiel-sucre et que le potentiel-albumine 


est beaucoup plus onéreux que les deux autres. Ces faits conserveralent toute . 


leur valeur et toute leur signification, même s’il n’était pas possible de 
les expliquer. Mais ce n'est pas leur cas. La supériorité de la dépense 
énergétique inhérente à l'alimentation carnée a sa raison d’être. Il me 
sera facile de démontrer que le déterminisme en est des plus simples et des 
plus préais. 


il est anti- scientifique d'admettre, même temporairement, qu une dépense 


“ 


POP ET ER VE 


| AE FIRE 
; M gation des quask-ondes de ee, 
[Note de M. P. Donen. 


“+ 0 , | nr 


e des ie e ) que j'ai publiées à ce suJel, une e faute de signe 


RARE LH JerT 
est glissée; celte faute, que M. É. Jouguet a eu l'amabilité de me signaler, 
Æ apour effet de modifier l’une des conclusions de la Note en question et de 


Ja rapprocher des résultats tHAADES M. É. Jeu est lui-même par- 


: venu GE É 5 Ë ; 


DE nous gardons les notations de la Note dont il s agit, nous RE 


remplacer l'égalité qui y porte le n° (11) par les deux égalités 


dS } 
E@ 6e RU + = 0, 
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En même temps, l'égalité (13) de fs même Note doit être Motlise et 
remplacée par l'égalité * 


: MIE à V T FN À 7 | 
3) nn de be 4 ET pé EX do ee 


ri 


De celle égalité se tire sans peine la conclusion suivante : 
St la valeur limite prise pour :, — la te (2 T°) est posit 
ile prise pour ?, — p, par la quantite | 0, ue posi ive, 


les seules ondes de choc qui puissent propager une ne suffisamment 
petite sont des ondes condensées ; ce sont des ondes dilatées si la même valeur 
est négalive. 

L'égalité (2) PE ne 


dK Er SUN OR re 
/ PSE di D te 
(5) CUT ele a 


ns : di 
Dès lors, on peut formuler les propositions suivantes si 0 Te) 
garde, quel que soit p,, un signe invariable : 
; (er 7) est toujours positif, une onde de choc condensee peut, quelle 


(1) Sur les quasi-ondes de choc au sein des fluides mauvais conducteurs de la 


chaleur (Comptes rendus, 1. CXLII, 12 mars 1906, p. 612). 
(#) É. Joueuer, Sur la propagation des réactions chimiques dans les gaz, 


Chap. HI (Journal de Mathématiques pures et appliquées, 6° série, L. Il, 1906, 
p. 37 et suiv.). 


Mars: S SOA 


‘phobie, de due Er" E 
GS FN 


DAT: LES à 


Se Es RE SLR s « 
CCE ä AMC + D CUT PE 


à "FET A Lin Pet te NET E. fi + : 
De |... ,<ACADÉMIN DES SCIENCES 0 7 FR 


ts ? Ê PER e Are TR IN ELAR RE 7 ne PR + 2 
que soit la grandeur de la discontinutté, se propager dans le fluide étudié, et elle Ce 


peut seule s'y propager; ces propriétés appartiennent au contraire à une onde LS 
D) «st négalif quel que sou p,. : 
F1 SONT CAT : & s ‘ 
L'égalité (14) de la Note que nous corrigeons en ce moment donne ce 
résultat, déjà établi par M. É. Jouguet : La vitesse de propagation d'une 
onde de choc relative à une discontinuité infiniment petite est égale à la 


Fe , . d g] 
dilatée si a (e: 


. vitesse du son. D'ailleurs, la vitesse de propagation ©, d’une onde de choc 


rapportée au fluide 1 est donnée par l'égalité 


s 


| OL P(e1) —1 
| l 9°? — Po 1 2 
6) 5 ' Pt PPT TA M" AE, ? 
(6) dŸ? M: Po j'a FtPeles ee en |. 
dpi Pa(Po—P1) Pi Pi Pere dei 


En remarquant que, pour les valeurs de , infiniment voisines de £,, On a 


Per). dP(e;) P1— Po PR) 


P1 — Po de: 2 dei 


on tire facilement de l'égalité (6) légalité 


(7) (7) =- 2( 
7 . dpi P1=Po 20 L dpi |‘! de: Pr = Po 


Cette égalité, rapprochée des résullats précédents, nous montre que : 
Tant que la discontinuité est suffisamment petite, la vitesse de propagation de 
l'onde de choc rapportée au fluide en aval est plus grande que la vitesse du son 
dans le même fluide ; on démontrerait de méme que le sens de l'inégalité doit 
être renversé pour le fluide en amont. M. É. Jouguet avait déjà obtenu ce 
théorème. 


La grandeur qui joue le rôle essentiel en toute cette théorie est la 


grandeur 
d | ei es | 


Ar dant ti de; 
M. E. Jouguet a considéré une grandeur analogue; elle diffère seulement 
de la précédente en ce qu’elle se rapporte à la loi de compression isen— 
tropique ordinaire, tandis que la grandeur H se rapporte à la loi de com- 
pression adiabatique d’'Hugoniot. 
Si, à la densité p, on substitue comme variable le volume spécifique 
I - . ‘ , 

Dee la fonction P(b,) devient une fonction w(w,) et l’on a 

2 dP(e; d& (w;) 


+ ren 
RTS Se See H=w, 


e dei du, 


AN , 
0 rs ee 


FR AS 
: est l'inverse 


; négative dans le cas contraire. 


M. Poixcaré fait hommage à l'Académie de la première Partie du Tome 11 
de ses Leçons de Mécanique céleste. Ce fascicule a pour objet le développe- 
ment de la fonction perturbatrice, TETE 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
#4 Correspondance, l’'Ouvrage suivant : > d 


Grand Lodge of Pennsykania F. et A. M. Memorial Volume. Franklin, 
bi-centenary celebration. 


ASTRONOMIE. — Recherches sur l'orbite de la comete 18191V (Blanpain) 
et sur la possibilité de la capture de cet astre par Jupiter. Note de M. E. 
LaeaRpe, présentée par M. Lœwy. 


La comète 1819 IV est une comète à courte période découverte à peu 
près simultanément par Blanpain à Marseille et par Pons à Marlia. Elle a 
été observée, dans une seule apparition, à Marseille, Bologne, Milan et 
Paris. Les meilleurs éléments connus de son orbite sont dus à-Encke 
(Berliner Jahrbuch pour 1824). D’après ces éléments la durée de la révo- 
lution est de 4,8 ans et l'orbite se trouve entièrement à l’intérieur de 
celle de Jupiter. Cette circonstance permet difficilement, comme on sait, 
de rattacher à la théorie de la capture par cette planète la périodicité 
actuelle du mouvement de la comète. 
| Une nouvelle étude de la question nous a conduit à apporter aux éléments 
d’Encke des corrections qui font disparaître cette difficulté et réduisent 
encore, par conséquent, le très petit nombre de cas où la théorie de la 


LR CR RS à 


‘lb d:2 


capture paraît être inapplicable. 


Encke avait pu rassembler 4:observations de Marseille, 2 observations de Bologne, 


7 observations de Paris et 4 observ ations de Milan; mais il n’avait basé ses calculs 
ALU “ À 7 RE ER r Ar j RAIN ET A 
sur les observations de Paris, les seules dont la valeur ne paraissait pas douteuse. 


. Malgré toutes nos recherches nous n'avons pu recueillir, en fait de documents nou- 


veaux de quelque importance, que le détail des observations de Paris, qui figure dans 


“le Tome I des anciennes publications de l'Observatoire. Encke n’avait eu en mains, 


Sr 


re D ANR CEE LT PER CE 
à cet égard, que les résultats d’une première réduction qui lui avaient été commu- 


niqués par Bouvard. | l à Si 

Comme Encke, et pour les mêmes raisons, nous n’avons tenu compte que des obser- 
vations de Paris, mais après en avoir fait, avec beaucoup de soins, une nouvelle réduc- 
tion. Nous avons eu en outre à notre disposition, pour les positions des étoiles de 


comparaison, les catalogues modernes et pour des lieux du Soleil, les Tables de Le Ver- 
rier qui fournissent des données notablement meilleures que celles qu'Encke avait 
pu utiliser. Cette circonstance est importante en raison de la faible distance à la Terre 
de Ia comète. | … 


Nous sommes ainsi parvenu aux corrections suivantes de l’éphéméride 
déduite des éléments d’Encke : 


Temps moyen 
. Dates. de Pas. 


119 Déni RER 53,8 
ATOME ee et MU +19,1 
» 26 1950; 2 + 8,7 
D» Due Mrs - —50,ù 
1820 ans CR Dé +30,3 
te 4,7 —$8,2 : 
—17,3 + 7,9 à 


Nous avons formé trois lieux normaux, le premier avec les observations 
des 13 el 15 décembre, le second avec les observations des 26 et 29 décembre 
et le troisième avec les observations de janvier. Les éléments que nous avons 
obtenus et que nous donnons en regard des éléments d’Encke représentent 
ces lieux normaux à 2” près. Nos calculs ayant été faits avec six décimales, 
cette concordance doit être regardée comme satisfaisante. 


Éléments d'Encke. Nouveaux éléments. 
ER 1819 nov. 20,20209, t. m. Paris. 1S19 nov. 20,29203, t. m. Paris, 
Mais, Co LS cs —0° 1/10",9 
a un 67°18/48" 67°33'29",9 
sa 97018 671) 1840,0 99°26'42",a } 1820,0 
DE RP RE ge a r0! 916 20,9) 
PRRTRET 0,686 746 0,698 752 
RE RER 737",7049 696,006 


log &... o,454740o 0,471 596 


Ds. = «. A nt 
J2 7 rex Es Ex 2 183 


D ET TP CT DR 
e, la distance aphélie de la comète est 4,81 ; d’après nos 
s, elle atteint 5,03; les distances périhélie et aphélie de Jupiter sont respecti- 
ae 4,95 et 5,45. Par suite, tandis que, d’après Encke, le rayon vecteur de la 
PA comète est toujours plus petit que celui de Jupiter, d’après nos éléments, la distance 
__ aphélie de la comète est comprise entre les distances périhélie et aphélie de Jupiter. x 
2 Les directions des deux aphélies sont, il est vrai, assez voisines, en sorte que, dans 28 
"e l'état actuel des choses, la comète demeure toujours à l’intérieur de l'orbite de 
Jupiter; mais, comme l’a établi Le Verrier à propos de la comète de Vico, qui se 
trouve dans le même cas, il a pu en être autrement dans le passé. Sous l’action de 
Jupiter, en effet, l’aphélie de la comète doit se déplacer constamment dans le même 
sens, de telle façon qu'à un moment donné la direction de cet aphélie a pu coïncider 
avec celle du périhélie de Jupiter. 


< 
“ 
« 


On se retrouve ainsi dans le cas où devient possible la transformation 
en orbite elliptique de faible excentricité d’une orbite primitivement 
parabolique. ; 

Il convient de remarquer en outre que, bien que nos éléments soient 
“#2 probablement plus voisins de la vérité que ceux d’Encke, ils comportent 
encore une incertilude assez considérable, tant par suite du défaut de 
précision des observations que de la petitesse de l’are héliocentrique sur 
lequel elles sont réparties. On pourrait augmenter encore, dans une assez 
large mesure, la distance aphélie, sans cesser de représenter les observa- 
tions d’une manière acceptable. 

Eu raison de l'incertitude qui subsiste, la découverte de documents 
nouveaux permettant d'utiliser d’autres observations, notamment celles 
de Marseille et de Milan, serait d’un grand intérêt. 


Cette comète est encore remarquable, au point de vue du calcul des 
éléments, par l'importance que prennent les termes d'ordre supérieur. 
Tant dans la détermination directe, en se fondant sur trois observations, 
que dans la correction des éléments par les méthodes différentielles, 
plusieurs approximations successives sont nécessaires et les calculs sont 
assez pénibles. Il nous est agréable de remercier M. Schulhof pour les 
conseils qu’il a bien voulu nous donner. 


-20 MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur les coefficients du développement de la 
d fonction pertubatrice. Note de M. Armanp LamBERT, présentée par 
è M. H. Poincaré, 
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L'étude des propriétés analytiques et de l’indépendance des coefficients 
du développement de la fonction perturbatrice conduit à ces premiers 


lat non aies esl ete 


Soit IL, le coefficient de Eriuniu dns le développement de = x? Fe étant Fe 


le carré de la distance des deux astres, E la base des logarithmes népé- 
riens, u et w les anomalies LORRIeS À: partir de la ligne des nœuds, 25 un 


entier impair. 
Soit « le EE = T des rayons des orbites, J l'inclinaison de LE DURS ; 


5 .3 
soient enfin u — = COS? = v = sin ? —- 


Un (multiplié par de facteur a) est fonction de x, ds ÿ. 

Si et v sont considérés comme variables indépendantes, on trouve 
que IL, satisfait simultanément à à quatre équations aux dérivées partielles 
du second ordre, Trois d’entre elles fournissent aisément l’intégrale pre- 
mière 

J OI a(a?+ 1) OI 
(n) RCE CT qe 


et il reste l’équation du second ordre 


> o/®H dl OI ou LE 
Fe) Ce te 0x Pa) GE —YpR)E=0;, 


M —n m + n 


UR 


Mais, si l’on tient compte de la relation 


OÙ p — 


UHVY=I, 


le coefficient I, considéré comme fonction de x et y seulement, satisfera à 
l'équation suivante, déduite de (1) et de (2), 


o?Il 2a(ax?+ 1) OIT (4s+ 2)æ— 2 9H OI 
Exp =? L. a  — 2 
(3) Le H) Qu ar Jrô | te EM) 
a(at+ 1 OI DRE 
+ py(u—v) RS a = LERCNE — Yp°)H= 0: 


C'est une équation du type hyperbolique. Rapportée à ses caractéris- 
tiques, elle prend la forme 


O*II a % 2 
0x 0y a + de EE 0, 


(2m—1)x 


MES 4 7. ma de , 
OÙ DE Mn ans 3 el l’on vérilie que cette équation à ses invariants 


hd). 
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Dai netion (4) (qui appartient d’ailleurs au groupe des équations har- 
moniques est une équation de Moutard. Ce géomètre a montré que la 
connaissance d’une solution particulière d’une telle équation permettait de 
former une nouvelle équation de même type, toule solution de l’une don- 

nant par quadrature une solution de l’autre. 

_ En appliquant à l’é équation (4) la transformation SE Moutard déduite de 
la solution particulière 6 — e“, où 


2 9 
A Gr = en, 
Y(L? +1) — x ne: Va (1 + x) 


C,, G, étant des constantes déterminées, on obtient une équation 


“TA 
om RU : 
Et #’ n'est autre chose que l'expression 2, dans laquelle p et g auraient 
été remplacés par p +1, g+1. C’est donc l'équation relative au coeff- 
cient IL,,,,, Ou à son égallf,,,,. Par suite ces équations dérivent toutes 
de celles qui sont relatives aux coefficients IL,,, et IL, ,. 

Si l’on connaît la valeur du coefficient Il, et de l’une de ses dérivées 
le long d’une courbe, la méthode de Riemann le fera connaître en tout 
point du plan des æy (c’est-à-dire pour des valeurs quelconques de «et y), 
pourvu qu’on sache déterminer une fonction P(x, y, æ5, 7,), solution par- 
ticulière de l’équation (4) qui se réduise à une constante non nulle pour 
æ—=æx,ouy=—=},. D'ailleurs la solution de Riemann d’une équation (4) 
permet de déterminer cette solution pour les équations qu’on déduit de la 
primitive par la transformation de Moutard. 

Le changement de variable 


ru Et Y= y 
25 


©. R., 1907, 1° Semestre. (T. CXLIV, N° 4.) 
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ve | d Re LS 
donne à l'équation relative au coe ic 
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Cette Ua 2 se ramener à a d’ ‘Euler et Poisson. os 
laquelle Riemann a appliqué sa méthode. 
La fonction ae Xo, Yo) est ici 


ne 
L2 


po (x YŸ (NX) EX — true, D 


F désignant La série hypergéométrique et o étant égal à 


REX NET 
PAR (TX) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions sphériques et leurs males (): 
_ Note de M. Énice WarLscu. 


1. Soient a" un sfépéde quelconque d’ordre » et #* le 2-pède spécial 
contenant » fois Le vecteur de +. Le produit 2n*"* ou scalaire de ces n-pèdes 


(1) H,= av", à 
où # est variable, est la fonction sphérique générale, si a" est générale (*). Si 


u est un vecteur de longueur 1, a”‘u”* est la fonction sphérique Y, générale 
de Laplace. 


(:) Darsoux, Théorie des surfaces, t. I, Liv. IV, Chap. HE. 

(?) Cf. Comptes rendus du 23 juillet 1906 et Wien. Monatshefte, 1906. 

(*) Par cette définition, on résout la question posée par Sylvester (1836) de repré- 
senter la fonction sphérique H, intrinsèquement par les directions À; de la définition 


: I 
H,= cr?2+1 On, 0n, ar: dp (;) 


de Thomson et Tait et Maxwell. Les 4; sont les directions des vecteurs 4 du #-pède a” 
de H,. Conformément on peut écrire 


ap es (OR PORN PAIE EC) 


Pour trouver le 7-pède d’une fonction donnée H,(æ, y, s), on y met 


I a 
æ= -(8+ nt}, = Penh s= En 


et l’on obtient la forme de ce n-pède, 


prod dépendants du net degré? 
a” FE sont les Rulipèdes Hit el ndé- 


£ £ r MR 
LL js 124 


POP app + gs ps ot Vel en #4 


>: nes générale entière et homogène du ième degré en ?. En ire 
e | ‘duisené la quadrique v? du vecteur 6 | 


rap (æ+iy)E = oisbmt (x — in = aË? + 2bEn + en, 


l'opérateur V? se transforme en 40%,— dÿ,. En appliquant celui-ci à (6), 
on trouve 
à | (an +r)(2a tt Larsen) Ë 


qui ne peut s’annuler qu'avec les a"?, a", .... 
La fonction f,(e) est développée par (2) suivant des fonctions sphé- 
riques H. 
2. Si la fonction sphérique H, est réelle, savoir leur n- -pède A. est reel, 
il faut que la forme af"=3%(2n),A;Ë de a soit réalisante. Pour cela 
il faut que | 
An — (= 1) A, 


_— où A), A, sont des nombres complexes conjugués. Or le produit a*-b" est la 
— transposition (a?°, b;")", on a (*) 


_ Let ab =Ù (— 1) (22) A Bon A EU Ab ABc), 
4 =0 
et, si l’on pose b'= «”, on trouve l'équation fondamentale 


(3) Y,=a"u = Yan) (AU + AT 


o—=0 
3. Le vecteur & ayant la longueur 1, la forme w?" du n-pède uw” peut être 
_écrite 


(4) (sin SeirEe? =Z 21 cos SËn — sin Sen? = 2( an } UE An). 


(1) On peut définir ici de la manière la te simple deux fonctions sphériques H, 
comme conjuguées (Maxwell), si le produit scalaire de leurs #-pèdes s’annule ou, 
autrement dit, si les formes de ces multipèdes sont apolaires. 


(5) TGS 7 | sr rest A 
M Par conséquent, et par (3), on déduit tout de suite l'expression de Y, et : 
de (3) (en posant £ — n—1) le développement de (sinS coso — icosS)" 
par ces fonctions adjointes. l Hé 2 
= “Ou a aussi Pb, ==, ur) où ARE Re Mionc la fonc- 
RS tion sphérique 07e"? possède le ?-pède correspondant à la forme f, : a 
| en ertes)S = Las 
5 = ”. = er (a + 1b°). 


Puisque la forme /, admet la transformation 
sé | 
Ë — € (] 4 n = € ç 1 
: : à 2T 1 : 
les 5-pèdes réels 4°, b° admettent la rotation de l'angle — par rapport à 
l'axe e,. Ils contiennent ç vecteurs wrthogonaux à e, qui sont les rayons de 
la moitié d’un polygone régulier (*). 


4. Si le »-pède a” contient 2 fois le vecteur w’ de longueur 1, tous les A, 
de sa forme s’annulent par w—e, (dont la quadrique est — 21Ër) ex- 


n 


céple A, — on Donc on a, d’après (3) et (5), 
û £. à men nn nT] La PA(cos 
: (6) L'aoitle—=t2Eel [U, = (— 1) U, | == D 


où y est l'angle des vecteurs 4, u’. Par conséquent w’”:u" est, à un facteur 
numérique près, la fonction P,(ecosy) de Legendre. 

Le theorème dit d’'addition de cette fonction résulte immédiatement 
LT de (3) et (4). 
26 5. On trouve (?) le développement nouveau du produit de deux fonctions 
Le sphériques H,, H,, avec les multipèdes a*, b" suivant de telles fonctions 
2 Hyim-s0 avec les multipèdes a, 0" [donc (n + 1) fonctions, si 22m] : 
£ -2"6(R)) (M) (R + m —e) 


‘4 PH ES ATOME RSS 
Ph (26)P(22+2m—2p+i1), 


2 
pi Cap Hrim2p7 F, Cop = 


(*) I suit aussi immédiatement (du n° 2, /. c.) que les fonctions des multipèdes 


ere), eti-bele, forment un système de fonctions H linéairement indépendantes 
(cf. Thomson et Tait). 


22 (*) En appliquant une modification du développement en série de Clebsch et Gordan 
et une formule de MM. Gordan et Berzolari. 


| ee 
“el (ET 6, ja ee on gagne déjà de qe | le ae 

andeurs physiques correspondantes suivant des fonctions sphériques 
ou suivant des polaires de telles fonctions; ce sont des fonctions comme 


ni . ta ...m,), où les » sont des multipèdes. Le phénomène admettant un 
__ groupeC (n°7, /. c.), ces fonctions sont de même automorphes avec le même 
groupe. Il faudra aussi distinguer des fonctions sphériques Rue et 
axiales conformément à leurs multipèdes. 
Exemples. — L'inertie d’un solide tournant autour du point O peut être 
_ donnée par le scalaire s d'inertie (qui: est la moyenne des moments 
d'inertie principaux) et par le bipède & d'inertie (déterminé par les condi- 
tions que chaque axe orthogonal à un de ses vecteurs p,, #, ait le même 
moment et que le produit 5,9, soit égal à :° diminué de ce moment). Le 
moment d'inertie pour un axe qui contient le vecteur w est alors 


1 
3 Ye . re 


où le bipède de la fonction Y, signifie le bipède :? d'inertie. 

Le potentiel élastique d’un milieu anisotrope, pour une déformation infi- 
niment petite avec le bipède D et la dilatation cubique 0, est développé par 
la formule III du n° 6 (/. c.) suivant des polaires de fonctions sphériques, 
4 En particulier, ce potentiel pour un axe d’isotropie (n° 8, {. c.) est 


Yi do Yo + a Y, + agi + &'0?, 
1 où les fonctions sphériques Y possèdent respectivement les multipèdes b*, 
F b, h. Le potentiel d’un milieu quelconque, mais pour une déformation qui est 


june expansion simple le long du vecteur &w et qui a la grandeur 8 (on 
« À ‘a ob —Ou?, 24h —6u, 3g,—0) est 


GX, + IVe + ie + ei). .: 
4 où les fonctions sphériques Y,, Y, ont respectivement les multipèdes e*, 


TR 
e+se 


NOMOGRAPHIE. — Sur la représentation par points de. l'équation ; 
d'ordre nomographique 3 la plus générale. Note de M. mes D’Ocaexe, 
présentée par M. G. Humbert. 


L’équation d'ordre nomographique 3 la plus générale entre les va- 
riables æ;, æ,, æ, peut s’écrire 


£ ( 1) A fifa fs + 2Bififi+ 2Cf+D=— 0, 


DE représentant les diverses permutations circulaires de 1, 2, 3, et fi | 
| désignant une fonction de la seule variable x;. Une telle équation exprime 
l'alignement de trois points pris respectivement sur des échelles (x,), (æ), 
(æ,), ayant pour supports des droites d,, d,, d,, et qui sont projectives 
respectivement de celles des fonctions f,, f,, f:. | 
La détermination purement algébrique de ces échelles a fait l’objet d’un 
de nos Mémoires (Acta mathematica, t. XXI, 1897, p. 301), reproduit dans 
notre Traité de Nomographie (Chap. VI, $ IL B). Nous allons faire voir ict 
comment elle peut se déduire de la considération des valeurs critiques des 
fonctions f,, f,, f, prises deux à deux et rendant la troisième indéter- 
minée. Ces valeurs correspondent aux points de rencontre mutuels des 
droites d. Si, en effet, P; désigne, d’une manière générale, le point de ren- 
contre des droites d; et d,, les valeurs de x; et de x; qui s’y rapportent 
laissent l’alignement correspondant indéterminé; de même, les valeurs 
de æ; en P; et de +, en P; donnent, comme alignement, la droite d; elle- 
es même, ce qui laisse encore æ; indéterminé. Ces diverses valeurs des x, 
| comme celles des fonctions correspondantes, seront dites critiques. 
Il est d’ailleurs évident que la réalité des points P,, P,, P, exige celle 
. des valeurs critiques de f,, f,, f, (les valeurs correspondantes de æ,, LETA 
“à æ, pouvant être imaginaires ). 
Si, comme dans le Mémoire cité, nous posons 


HSE CAD, | 
E;= AC; — B;B;, Free F,— 2B;C,;, G;= B;D—C;Cx, 


ce qui donne, quel que soit r, 
à 5 F° Se 4E;G;= À, 


À étant le discriminant de (1), nous démontrons que les valeurs critiques 
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ne Cela posé, si À > 0, on peut se donner arbitrairement le triangle P, P,P, 
£ s et faire correspondre à chacun des sommets deux des quantités 6 affectées 
d'indices différents de celui de ce sommet et appartenant à l’un et à l’autre er. 

_ des deux groupes (5') et (5”). SiË désigne la valeur de la variable corres- 
De _ pondant à la valeur 5 de la fonction, cela donne les deux dispositions 
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On peut, en outre, arbitrairement choisir trois points alignés A,, AÀ,, A,, 

_ pris respectivement sur les droites d,, d,, d,, pour leur faire correspondre 
un système «,, «,, «, de valeurs de x,, æ,, æ, qui, portées dans /,, f,, f,, 2 

1 satisfont à (1). Ayant dès lors trois points P;, P4, A;, cotés €, C;, «;, de cha- KE 
cune des échelles (x;), on sait construire ces échelles par projection (Fr. 
de Nom., p. 14). En appliquant à chacune des deux dispositions (1) et (HI) 
la transformation homographique la plus générale, on voit que l’on obtient 


Le pour l’équation (1), lorsque A7> 0, deux types de nomogramme à trois 
échelles rectilignes, homographiquement irréductibles entre eux. 
à Si A — 0, les deux valeurs singulières de chaque variable æ; se réduisent 


à une seule Ë; correspondant à la racine 6;, alors unique, de l’équation (e;), 
ce qui exige que les trois points P,, P,, P, se confondent en un seul P; les 
trois échelles sont donc concourantes. 

Si A < 0, les points P,, P,, P, devenant imaginaires, il en est de même 
des droites qui les joignent deux à deux; la représentation cesse d’être 


réelle (?). 


(1) Ceci montre que les quantités 5 ici envisagées sont égales aux quantités p du 


Mémoire cité changées de signe. | 
(2) M. Fontené à fait voir qu'on pouvait, dans ce cas, par une tronsformation 


/ ; ce v 
< . 


La considération de ces valeurs critiques rend absolument intuitifs 


Ve 


résultats de notre précédent Mémoire relatifs à la réduction des différente 


échelles (x;) à celles des fonctions /; elles-mêmes. Nous mettrons ce point 
en évidence dans le travail où nous développerons le sujet esquissé dans 


la présente Note. Nous y montrerons, en outre, comment cette même 


considération conduit très simplement à la détermination des nomo- 
grammes coniques et cubiques qu'a imaginés M. Clark pour représenter 
l'équation (1) (multipliée par des facteurs convenables) quel que soit le 
signe de son discriminant À (1). , 


CINÉMATIQUE. — Sur la courbure des courbes enveloppes dans le mouvement 
le plus général d’un corps solide dans l’espace. Note de M. G. Ræxies. 


1. Dans une Communication antérieure et dans mes Leçons de Cinématique 
j'ai attiré l’attention sur les courbes C solidaires d'un corps solide mobile, 
qui possèdent la propriété de rester chacune tangente à une courbe fixe C’. 
Ces courbes C ne sont pas quelconques. Au cours du mouvement, pour un 
observateur solidaire du corps $, la vitesse d'entrainement V, d'un point P 
de ce corps paraît décrire autour de ce point un cône T(V,) qu’on peut 
appeler le cône des vitesses. Toute courbe C de l'espèce précédente est 
caractérisée par la propriété d’admettre comme langente en chacun de ses 
points une génératrice du cône des vitesses qui a ce point pour sommet. 

2. Le cône T(H,), supplémentaire du précédent, est l'enveloppe dans S 
du plan IH, normal à la trajectoire du point P et plan polaire de P dans le 
complexe linéaire formé par les normales aux trajectoires. Le plan IH, touche 
le cône enveloppe T(I,) suivant une droite PP,, qui est une normale sta- 
tonnaire, c'est-à-dire une droite qui joue le rôle de normale à deux époques 
consécutives: ces normales forment une congruence linéaire et PP, est 
celle de ces droites qui passe en P. 


transcendante, amener l'équation à une forme susceptible de représentation en points 
alignés au moyen de trois échelles concourantes (our. Ann. de Math., 3 série, 
t. XIX, 1900, p. 494). 

(*) La théorie Je ces nomogrammes, que son auteur a fait connaître par une Com- 
munication orale au Congrès de Cherbourg de l'Association française pour l’avance- 
ment des Sciences (1905), va être publiée prochainement. Nous avons indiqué, de 


notre côté (Comptes rendus, 1. CXLIT, 1906, p. 988), un moyen simple d'établir le 
type des nomogrammes coniques. 
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Les droites D, et PP, se coupent en un point P, que nous appellerons 


_ lassocié du point P et dont les coordonnées s'expriment aisément en fonc- 
__ tions rationnelles des coordonnées du point P. 


3. Ce point P, joue un rôle essentiel dans la question qui nous occupe. 
Si une courbe C touche en P son enveloppe C’, le plan normal commun 
à ces courbes est précisément le plan I, normal à la trajectoire d’entrai- 


_ nement du point P. Les caractéristiques A, A’ du plan IH, selon qu’on le 
_ déplace dans le corps S ou dans l’espace fixe S’, sont les axes de courbure 


des courbes Get C’. La connaissance de ces axes entraîne à la fois celle des 
plans osculateurs et celle des centres de courbure. Or on trouve à cet 
égard les résultats suivants, qui rappellent la correspondance homogra- 
phique existant entre les centres de courbure d’une courbe et de son enve- 
loppe, sur une normale donnée, dans le cas du mouvement d’une figure 
plane. 

Taéorëme I. — Les axes de courbure À et A’ passent par le point P,, associé 
du point de contact P. ; 

(On remarquera que l’assujettissement pour l’axe À de la courbe GC de 
passer par P, est une conséquence du caractère particulier de ces courbes.) 

Il yaune infinité de courbes C qui touchent au même point P leur enve- 
loppe C’, en sorte que toute droite A issue de P, dans le plan I, est l’axe 
de courbure d’une courbe C (et même d’une infinité). L’axe de cour- 
bure A’ de C’ correspond à A en vertu du théorème suivant : 

THéorÈèe II. — Les axes À, Ase correspondent homographiquement autour 
du point P, : cette homographie est singulire, car elle n'a qu'un rayon double 
qui est la droite P,. 

Il en résulte que si 9, 8’ sont les angles de A, A’ avec la droite D, on à 


I I 


— — —— = = const.; 
tang 0 tang 0 


ou encore, ce qui est la même chose, A, A déterminent sur la parallèle PQ 
à D, un vecteur DS de grandeur et de sens invariables. Les projections de 00’ 
se déterminent aisément en fonctions rationnelles des coordonnées du 


point P. 
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Tuéorème III. — Le lieu des centres de courbure des courbes c . C qui se. SR 
touchent au point P est le cercle décrit sur PP, comme diamètre. , 
Enfin les relations précédentes comprennent la détermination des axes | 
de courbure des trajectoires, tant dans le mouvement direct que dans le 


mouvement inverse; en effet : | 
Taéonème [V. — Si l’on prend, pour À la droite P,P, la droite A COrrespor- 


dante est l'axe de courbure de la trajectoire d'entrainement du point P et Ste 
au contraire, on prend pour A' la même droite P,P, la droite A est l'axe de 
courbure d'une courbe C qui glisse sur un point fixe dans l'espace fixe et est 
ainsi la trajectoire de ce point dans le mouvement inverse. 

1! y a une surface X, du troisième ordre telle que, si P s’y trouve, P, est 
rejeté à l'infini dans la direction de D,. Tous les axes de courbure sont 
alors parallèles à D,; A et A’ se correspondent homographiquement dans 
des conditions analogues aux précédentes : homographie singulière dont 1 
est l’unique rayon double. | 


PHYSICO-CHIMIE. — Sur le calcul de la compressibilité des gaz au voisinage de 
la pression atmosphérique au moyen des constantes critiques. Note de 
M. Danrer BErrHELoT, présentée par M. H. Becquerél. 


Pour passer des densités normales des gaz aux densités limites qui donnent 
Re: leurs poids moléculaires exacts, il faut multiplier les premières par le fac- 
É teur (1 — Aj) qui représente l'écart à la loi de Mariotte entre ot" et rt, 


Ce facteur s'obtiendrait en fonction des constantes critiques p, et T, si l’on connais- 
sait l'équation caractéristique du gaz. Étant donné que Aj—(a—b):[1—(a—0b)], 
la formule de Van der Waals, par exemple, donnerait : 


; T2 cit T + 
À (1) a = GEI LÉ = 0,000005656 €, = Fe 0 coins 


l'unité de pression étant l'atmosphère, l'unité de volume le volume de la masse du gaz 
supposé à l’état parfait sous la pression de #1", J'ai fait voir que pour représenter 
quantitativement les propriétés des gaz réels, il fallait adopter à o les valeurs 
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at, Dr n Cinpataisbn est faite graphiquement sur la faute suivante (courbe des 
: ES à la loi de ro tirée de mon Mémoire de 1903 : Sur les thérmomètres à 
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N-- J'y ai porté (en coordonnées réduites) les inverses des températures en abscisses, et les 
valeurs de —(4-— b) en ordonnées. Les formules (1) de Van der Waals donneraient 
la droite D. W., y—0,333(1—3,375x); les formules (2) la parabole P.e., 
D 0; 6), sur laquelle tombent bien en effet les valeurs expérimentales 
(Chappuis, Leduc, Sacerdote, D. Berthelot) représentées par des croix. 


:WPO ñ Fe j , 
La concordance entre l'expérience et la formule (2) est aussi bonne qu'on 
peut l’attendre d'expressions qui supposent exacte la loi des états corres- 


D ondants lo que be evatons de cette loi s'accentuent qua 
approche de la saturation (*). 
Le calcul direct des densités limites par les compressibilités échappe à ces 


JAN ee car il est indépendant de la notion des éais correspondants et 


s'appuie sur la notion différente de l’état gazeux parfait conçu comme état 

limite qui s’est toujours vérifiée d’autant mieux que les expériences étaient 

plus précises. | / 

_ Aussi ne reviendrais-je pas sur le calcul indirect des poids moléculaires par 

les constantes critiques, si postérieurement M. Guye, dans des Mémoires 
nombreux, n’avait préconisé une variante peu correcte de ce calcul. 


La figure donnée plus haut montre que vers o° les points figuratifs des gaz, ancienne- 
ment dits permanents, tels que H?, Az?, €O, 0!, AzO, sont au-dessus de la droite de 
Van der Waals D.W, tandis que ceux des gaz facto liquéfiables, tels que CO?, 
sont au-dessous. Les a — b de Van der Waals sont trop grands pour les uns, trop 
petits pour les autres. Ii est clair que toute méthode rationnelle doit corriger à la fois 


_ces deux écarts inverses : tel est bien le résultat obtenu par la substitution de la para- 


bole P.e. à la droite D.W. Tout autre est la marche suivie par M. Guye. Il propose 
de partir des (a —b) de Van der Waals et d’y appliquer deux corrections de sens con- 
traires. La première est soustractive : il ne l’applique qu'aux gaz permanents, car elle 
augmenterait encore l'écart entre la formule et l’expérience pour les gaz liquéfiables ; 
la seconde est additive : il ne l’applique qu'aux gaz liquéfiables, car elle augmenterait 


l'écart avec l'expérience des gaz tels que H?, Az?, CO. Pour être complet, il aurait 


fallu placer entre les gaz permanents et liquéfiables un troisième groupe, ne compor- 
tant aucune correction, et répondant aux points voisins de celui où la courbe de Van 
der Waals coupe la courbe expérimentale. 

Sa correction pour les gaz permanents consiste à remplacer R par R + 0,000062T.. 
[ce qui revient sensiblement à remplacer (a — b) par & — b — 0,0000021 T,], le coef- 
ficient 0,000062 étant calculé empiriquement de façon à ramener le point figuratif de 
l'oxygène de la droite D.W. sur la parabole expérimentale, ce qui y ramène, dans la 

mite des erreurs d'expérience, les gaz tels que O?, CO, Az?. 

On remarquera que l'introduction du coefficient empirique o0,000062T,, outre 
qu'elle enlève tout sens physique aux valeurs de a et b, a le grave inconvénient que La 
formule modifiée cesse d’être homogène et par là même d'obéir à {a loi des états 
correspondants; ce dont l’auteur, qui croit que sa formule s'appuie toujours sur cette 
loi, ne s’est pas aperçu. 

Pour les gaz liquéfiables, M. Guye conserve le facteur de Van der Waals : 
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(7) Les écarts vers o° et 1%t%, inférieurs aux erreurs d'expérience pour les gaz per= 
manents, atteignent 6 pour 100 entre les gaz tels que CO* et HCI, et dépassent 
$o pour 100 entre AzH® et CHSCI d'une part, PH et H?S de l’autre, d’après les 
mesures de MM. Leduc et Sacerdote. 
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Mais ce qu'il y a de plus grave, c'est que la démonstration de l'expression de Van der 
Waals 1:(1+a)(1— D) supposant essentiellement b indépendant de la pression, 
du moment que l’on adopte pour b4 la formule (3), le rapport du volume idéal au 
volume réel n’est plus (1+ 4) (1— b4) mais (1+ &)(1— b,) — 0,00322 b'p,, ce qui 


conduit à des résultats numériques notablement différents pour les poids moléculaires. 


Nous devons donc conclure que s’il faul tenir compte des valeurs expé- 
rimentales des compressibilités déterminées avec grand soin par M. Guye 
et ses collaborateurs, par contre, le mode de calcul indirect de ces gran- 
deurs qu’il a appelé réduction des constantes critiques doit être abandonné. 


CHIMIE MINÉRALE. — Solubiluté du carbone dans le carbure de baryum et le 
carbure de strontiun. Note de M. H. Monrez Raun, présentée par 
M. H. Moissan. 


L'étude quantitative de la solubilité du carbone dans le carbure de 
calcium que nous avons faite dans différentes condilions au four élec- 
trique (!) nous a conduit à entreprendre des recherches du même ordre 
sur les carbures les plus voisins du carbure de calcium, c’est-à-dire sur le 
carbure de baryum et le carbure de strontium. 

Les conditions de formation de ces deux carbures sont tout à fait 
analogues à celles du carbure de calcium (?). Cependant ils se forment 
vraisemblablement à des températures inférieures, et, pour éviter unedécom- 
position trop rapide malgré la durée de la chauffe, nous avons employé un 
dispositif spécial. Le creuset de charbon renfermant le carbure à étudier 
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(2) Henri Moissas, Le four électrique, 1897, p. 301. 


omptes rendus, t. CXLI, 1906, p. 49- : 
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de Loterie était. de + He de pétrole. D 
tions, la chauffe était moins brusque et pouvait être 
_ prolongée. Nous avons pu ainsi chauffer pendant 10 tt 
de baryum et de strontium à 550-600 ampères sous 90 volts environ. 

Comme pour le carbure de calcium, le graphite restant après attaque par 
l’eau du carbure et dissolution par l'acide NS Higue des Poe re 
pités était pesé sur filtre taré. 


Carbure de baryum. — Nous avons fait nos rs avec une intensité variant pe , 
550 à 600 ampères; après 6 minutes le carbure de baryum était formé, et sa teneur 
en carbone dissous était de 1,25 à 1,50 pour 100. En faisant varier la durée de la 
chauffe nous avons augmenté {: teneur en carbone dans les US indiquées Par 
le Tableau suivant : 

Tan L. 


Graphite 
I constant. T variable. pour 100. 


Ésén 1,297: 1:50 
550-600 2,55 
550-600 2,77. 
550-600 sd 3,30; 3,90 
500-600 10 4,20; 4,30 
550-600 11 5,40; 6,20 


x 


Nous nous trouvons en présence d’un phénomène lout à fait analogue à celui que 
nous avions observé pour le carbure de calcium. Si nous dépassons 11 minutes de 
chaulfe, les variations dans la teneur en carbone sont considérablès et ne sont plüs en 
rapport avec la solubilité du carbone. 

Carbure de strontium. — C'est ce carbure qui nous semble le plus fusible des . 
trois; après 6 minutes de chauffe, il renferme 1,30 à 1,50 de carbone dissous et la 
teneur croît de façon tout à fait analogue à celle des autres carbures. 


TagBLeau Il. 
Graphite 

I constant. T variable. pour 100. 

so À .m | s 
À er 550 — 600 (à [,905N 1,00 
br done 550 — 600 7 DATO MN 
BCE PAR 550 — 600 8 1,70 71037 
“ ETES ,  bbo — 600 9 4,45 
Le M HS 550 — 600 10 6,r9:, 6,25 


Ainsi les trois carbures alcalino-terreux qui ont des propriélés physiques 
et chimiques si voisines semblent encore se comporter de même comme 
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carbone, I1 ne sem 
om | carbone dissous; il y a, du reste, pour tous 
trois une limite de température que l’on atteint assez rapidement et 


à partir de laquelle les résultats ne sont plus comparables entre eux; le car- 
bure ne se trouve plus dans ses conditions normales de stabilité et il faut 


faire intervenir à la fois la solubilité du carbone, le phénomène de disso- 
eiation et le phénomène d'ébullition. En effet, lorsque l’on chauffe l’un 
quelconque de ces carbures alcalino-terreux pendant un temps suffisam- 
ment long, on voit nettement des bulles plus ou moins volumineuses 


monter à la surface. D'ailleurs, dès que l’on a atteint cette température, la . 


vaporisation du carbure est brusque et violente, ce qui parait démontrer 
que l’on se trouve en présence du phénomène d’éballition. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le mélaphosphate cuivreux. Note de M. V. Aucer, 
présentée par M. f. Moissan. 


On connait peu de sels de cuivre au minimum avec les acides oxygénés : 
le nitrate n’a jamais pu être préparé, et l’on sait que le sulfate existe pro- 
bablement, en petite quantité, dans l’électrolyse du sulfate cuivrique, mais 
on ne l’a pas isolé. Mes essais ont porté sur la préparation du phosphate. 
Le chlorure cuivreux, soumis à l’action de l’acide phosphorique, se décom- 
pose vers 180°, en donnant du cuivre métallique et du phosphate cuivrique, 
en même temps que l'acide chlorhydrique se dégage. Les résultats les plus 
nets sont obtenus en traitant du cuivre métallique par l’acide phosphorique 
à haute température. 


Si l'on chauffe, dans une capsule de platine, de la tournure de cuivre avec de l'acide 
phosphorique, l'attaque du métal n’a lieu, d’une façon sensible, que lorsque l'acide est 
transformé en un mélange d’acides pyro- et métaphosphoriques. Il se dégage de l’hydro- 
gène, et on voit l'acide se colorer en brun par suite de formation du sel cuivreux, mais 
l'air oxyde celui-ci aussitôt, et il se forme des croûtes cristallines Sue bleuâtre de 
métaphosphate cuivrique. Ce sel est obtenu ainsi en cristaux bien formés, qui peuvent 
atteindre facilement 1%, Pour éviter Paction de l'air et obtenir le sel au minimum, il 
faut verser de l'acide métaphosphorique chauffé au rouge sombre sur un excès de 
tournure de cuivre placée dans une capsule en platine munie d’un couverole. L'hydro- 
gène se dégage avec abondance ; on continue à chauffer au ae sombre, puis on cie 
cante rapidement la masse épaisse dans un creuset de platine qu’on recouvre LEON 
Pendant le refroidissement, on voit le produit envahi rapidement par des lamelles mé- 
talliques, et l’on peut constater, à l’analyse, que le phosphate DUMEUEStARIE au rouge, 
s’est scindé par refroidissement en métaphosphate cuivrique et cuivre métallique. 


ble pas que l’un ou l’autre permette d’aug- 
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La preuve en a été fournie comme suit : une partie de la liqueur chaude a éte aspirée 


dans un tube en verre, effilé à l'extrémité. Par refroidissement, elle se prend en masse 


dure à reflets cuivrés. On a coupé le tube et dissous dans Peau bouillie le produit con- 
tenu dans l'intervalle de deux sections ; la liqueur aqueuse, bleue, fut filtrée, et, après 
lavage à l’eau et à l’alcool, le cuivre précipité fut pesé sur filtre taré. La solution, pré- 
cipitée en liqueur chlorhydrique par le zinc, fournit du cuivre qui fut pesé de même. 

On a ainsi obtenu : cuivre cristallisé, of, 440; cuivre précipité de la solution, of, 452. 
La réaction (PO3)?Cu?= (PO)? Cu + Cu exigerait que le poids du euivre fût le 
même dans les deux cas, mais il faut tenir compte qu'il est presque impossible d'em- 


_ pêcher l'action de l'air pendant les manipulations, et qu'il se forme toujours un peu de 


sel cuivrique. On peut démontrer encore plus facilement que le cuivre était à l’état 
cuivreux primitivement dans la masse chaude : une portion de la masse froide est mise 
dans un tube scellé contenant de l’eau et de l’ammoniaque, et purgé d’air. Le phosphate 
euivrique se dissout d’abord en une liqueur bleue, puis, peu à peu, le cuivre cristal- 
lisé entre en dissolution, et la liqueur devient presque incolore et absolument limpide; 
un essai colorimétrique a montré, dans un essai, qu’il y avait au plus ;5 de phosphate 
cuivrique en excès. 


Il est possible d'obtenir le phosphate cuivreux et de le conserver à froïd 
pendant quelques jours: pour cela, on aspire la solution chauffée au rouge 
sombre, dans un tube de verre chauffé, et on la fait tomber goutte à 


goutte dans du chlorure de méthyle. On obtient ainsi des petites masses 


vitreuses, parfaitement transparentes, colorées en jaune pâle, et formées 
de métaphosphate cuivreux en dissolution dans l’acide métaphosphorique. 
On peut les conserver pendant quelques jours en tube scellé; mais le tra- 
vail moléculaire, gêné par la consistance de la masse, s'effectue lentement, 
et peu à peu ces perles vitreuses se troublent et deviennent rouge brun 
el opaques par suite de dépôt de cuivre. Cette réaction est immédiate si 
on les chauffe. 

La décomposition de ce sel cuivreux en métal et sel cuivrique n’est pas 
sans analogies : en effet, le fluorure cuivreux est scindé, en présence de 
l'eau, en fluorure cuivrique et cuivre. De même, lorsqu'on verse une solu- 
lion cuivreuse ammoniacale dans un acide oxygéné fort, SO‘H?, PO‘H;, 
NO'H, etc., on obtient une précipitation de cuivre cristallisé avec forma- 
tion du sel cuivrique. Il est légitime de supposer que le sel cuivreux, 
d'abord formé, mais instable, est immédiatement scindé. L'étude des sels 
cuivreux des acides organiques nous a montré que, dans certaines condi- 
lions, ces sels pouvaient être obtenus et analysés, malgré leur instabilité 
et leur facile décomposition en métal et sel culvrique. 


V2 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Des causes qui modifient le dosage du fluor dans les 
eaux minérales. Note de M. P. Carzr, présentée par M. Arm. Gautier. 


Notre Communication antérieure sur le dosage du fluor dans les eaux 
minérales (‘) suggère diverses réflexions. | ER 
Comment des chimistes habiles ont-ils pu nier la présence du fluor dans | 
certaines eaux, tandis que d’autres l’affirmaient ? Ce qui est écrit à la | 
page 76 de l'Annuaire des Eaux minérales de 189% va peut-être nous l’ex- ne 
pliquer. Il y est dit : « La recherche du fluor sur le résidu de l’évapo- re 
ration de l’eau est incertaine, à cause de la présence d’une quantité de 
silice souvent notable. Le fluor a été recherché, non dans le résidu brut, 
mais dans le précipité ammoniacal produit dans la solution chlorhydrique 
de ce résidu, après élimination de la silice. » 


J. Lefort insiste à son tour sur l'influence néfaste de la silice dans ce dosage; et il 
a raison. Or, en dehors de notre mode opératoire, comment élimine-t-on généralement 
cette silice ? 

On peut procéder de deux façons : par voie acide et par voie alcaline. Dans le 
premier cas, le plus suivi, le résidu de l’eau est acidulé avec de Pacide chlorhydrique 
4 en léger excès, puis chauffé à plusieurs reprises à 100°. De cette façon, la silice mise 

en liberté se déshydrate et devient insoluble dans l’acide chlorhydrique, lequel conti- 

‘+ nue à rester habile à dissoudre les fluorures. Malheureusement, l'expérience directe 

nous a démontré que le spath fluor naturel, pulvérisé et mis au contact de l'acide 

- chlorhydrique, donne, même à basse température, des vapeurs d’acide fluorhydrique 
qui gravent parfaitement le verre. 

Par conséquent, ce qui a été pris dans l'Annuaire semble indiquer que, si l'opéra- 

teur a agi ainsi, ses résultats ont été négatifs, parce qu'il a perdu le fluor au cours de 

ses opérations (?). 


(:) Voir Comptes rendus, 1. CXLIV, p. 37. 

(2) Le dosage du fluor dans l’eau de la mer a été fait par M. A. Carnot (Comptes 
rendus, t. EXXIII, p. 727) par une tout autre méthode, consistant essentiellement à JE 
précipiter à J'état de fluorure de calcium avec la silice et d’autres éléments, RUE 
traiter, après dessiccation, le précipité complexe par l'acide sulfurique concentré et 
recevant le fluorure de silicium distillé dans une solution de iluorure de potassium, 

à où il donne naissance à un précipité de fluosilicate de potassium K?SiFI° qui est lavé 
à l’alcool, séché et pesé. (Voir Annales des Mines, 1°° Vol., 1893.) | Le 
Ce mode de dosage n’est nullement atteint par les observations du présent Mémoire. 
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On pourrait reprocher à notre méthode, pour des raisons analogues, de 
diminuer parfois la dose réelle de fluor. Ceci est vrai quand il s’agit 


d'eaux très siliceuses, comme le sont celles du Mont-Dore avec 0,175 de 


silice par litre, Saint-Nectaire avec 0,130, Châtelguyon avec 0,120, 
Luchon avec 0,093, Royat 0,090 et Vichy 0,060. L'expérience suivante en 
fait foi : dans notre liste (p. 38), nous avons marqué : Mont-Dore, Made- 
leine, fluor, néant. Mais si l’on dégage de cette eau la silice par voie alca- 
line, les résultats sont positifs. En effet, à 1 litre de cette eau ajoutons 
28,50 de bicarbonate de soude pur, faisons évaporer à 800%, filtrons et 
mettons le liquide clair à bouillir pendant un quart d'heure avec du car- 
bonate d’ammoniaque. La silice se séparera. Si dans le filtratum alcalin 
on ajoute successivement l’acétate de potasse, le chlorure de baryum et 
l’acide chlorhydrique avec les précautions que j'ai indiquées (Loc. cit.), 
on oblient un précipité où il y a du fluor, car nous en avons dosé par 
cette voie de 0,004 à 0,005. Ce procédé est donc le plus précis. Cepen- 
dant, dans ies cas ordinaires, il n’en est plus ainsi et notre méthode géné- 
rale, sans évaporation, s’est montrée plus rapide, plus aisée et aussi pré- 
cise. 4 

Il y a lieu encore de se préoccuper, dans ce dosage, de l’action de l’acide 
carbonique, En voici la preuve : 


Broyons finement quelques grammes de spath fluor, faisons-les bouillir avec de 
l'eau chlorhydrique et filtrons. Si dans ce liquide limpide nous versons de l’ammo- 
niaque, 1l se sépare un abondant dépôt, Lavons-le, délayons-le dans 300$ d’eau pure 
et; dans une carafe à sparklets, saturons cette eau d’acide carbonique. Après 1 heure, 
recevons cette eau mousseuse dans un vase à précipilés où se trouve déjà de la pulpe 
de papier Berzélius; filtrons exactement et enfin chauffons doucement au bain- 
marie. Dans 1 ou 2 jours, il se séparera des cristaux cubiques, inattaquables sous le 
microscope par l'acide acétique. Ces cristaux, au contact de l’acide sulfurique, donnent 
des vapeurs qui forment sur le verre une gravure blanche visible à distance. 


Cette expérience nous paraît intéressante encore au point de vue de la 
genèse des eaux minérales. 


Conclusions. — Si nous rapprochons tous les faits consignés dans cette 
étude, nous trouvons : 

Que sur 95 échantillons d'eaux minérales naturelles, au nombre des- 
quelles figure l’eau de mer, la présence du fluor est à peu près générale, 
puisque 4 ou à sources seulement ont donné des résultats absolument 
négatifs ; 


Que la dose moyenne de fluor dans ces eaux est de 78 par litre, mais 
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= 4 _ Gauterets, 08, 003, et Uriage, néant; 
É à Que, dans les bicarbonatées calcaires de table, le fluor existe toujours | 
avec une moyenne de 05, 006 ; 
__ Qu'enfin l’eau de mer, qui doit contenir en dissolution toutes les espèces 2518 
2 à 2e naturelles, arrive avec ses 08,012 de fluorures par litre. Peut- ” 
être, est-il utile d'indiquer que celle que nous avons analysée avait été 
__ puisée peu de jours avant et avait été gardée en bouteilles bien closes, 
afin de lui conserver tout son acide carbonique naturel. L’utilité de ce 
rappel est démontrée pour deux motifs : nous avons montré, il y a quelque 
temps, que l’eau de Néris se déminéralisait avec le départ de l'acide 
carbonique; d’autre part, on a vu plus haut que le fluorure de calcium 
se dissolvait ou se précipitait dans l’eau, selon la dose de gaz carbonique 
en présence. 


tBonnes, 08,012; Ax, 08,006; 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une nouvelle méthode de dosage des halogènes 
dans les composes organiques, au moyen des métaux-ammoniums. Note de 
M. E. Cnaszay, présentée par M. A. Haller. 


En étudiant l’action des métaux-ammoniums sur les différents composés 
organiques renfermant des halogènes, nous avons remarqué que l’on 
retrouvait toujours à l’état de sel haloïde alcalin tout l’halogène corres- 
pondant à la quantité de matière employée. La conclusion naturelle de ces 
faits d'expérience était de chercher à utiliser cette propriété pour le 
dosage de ces éléments. Nous donnerons dans cette Note un exposé bref 
de notre méthode et quelques résultats obtenus avec des corps apparte- 
nant à différentes séries. 

Principe de la méthode. — Si l’on traite par le soda mmopium ou le potas- 
sammonium une molécule d’un composé organique quelconque renfermant 
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un ou plusieurs atomes d’halogène, celui-ci est pris Lotalement par le métal 


alcalin de l'ammonium et donne le sel haloïde correspondant. On obtient 
donc dans tous les cas un chlorure, un bromure ou un iodure alcalin qu’il 
est facile de doser volumétriquement par une solution titrée de nitrate 
_d’argent. 


Mode opératoire. Corps liquides. — L'appareil est des plus simples, il se réduit à 


un tube à glucose, ou un gros tube à essai. On pèse la substance (!) dans une ampoule de 
verre mince, comme pour une analyse organique et on l’introduit dans le tube à glucose ; 
en frappant le fond de ce dernier avec la main on détermine la rupture de l’'ampoule. 


On plonge alors le tube dans un mélange de CO? solide et d’acétone, et l'on y liquéfie 


5m ou 6" de gaz ammoniac; si la substance s’est solidifiée au fond du tube, on 
réchauffe celui-ci avec la main de facon à obtenir un commencement d'ébullition 
de NH°(—/4o°). Dans la grande majorité des cas la substance se dissout à cette tempéra- 
ture. On ajoute alors un morceau de sodium bien décapé; il se forme immédiatement une 
coloration bleue qui disparaît par agitation tant que l'attaque se produit; si l’attaque 
est trop vive, on la modère en plongeant le tube dans le mélange réfrigérant. Une fois 
la coloration persistante obtenue la réaction est terminée ; elle n’exige en général que 
1 ou 2 minutes. On laisse partir NH* en excès et l’on a dans le tube un résidu 
solide formé du sel haloïde de sodium, de sodium en excès, et de divers produits pro- 
venant de la réaction ; ajoutons que ceux-ci ne nous ont jamais gêné pour le dosage. 
On envoie dans le tube un courant d’air humide pour détruire le sodium et l’on reprend 
par l’eau ; on filtre s’il y a lieu, on étend à 100% par exemple et l’on fait le dosage sur 
1ot% ou 20%, Nous avons employé la méthode de Volhard, qui consiste à précipiter le 
sel haloïde par un excès de Az Of Ag titré et à déterminer cet excès par une solution 
titrée de sulfocyanate d’ammonium en présence de l’alun de fer ammoniacal comme 
indicateur. La liqueur à analyser étant alcaline, il est bien évident qu’elle doit être 
neutralisée auparavant par N O*H en présence de phtaléine. 

Corps solides. — Si le corps solide est soluble dans NH*, mème manière d'opérer 
que pour les liquides; sinon on le dissout dans 2°%° ou 3°%° d’éther, de benzène ou de 
toluène, et on le fait tomber goutte à goutte et très lentement dans la solution de sod- 
ammonium au moyen d’un entonnoir à brome et l’on continue comme précédemment. 

Quelquefois la liqueur à analyser est brune par suite de la présence de matière orga- 
nique et le virage est moins net; on remédie à cela en évaporant la prise d’essai à sec 
dans une capsule de platine, chauffant légèrement sans dépasser le rouge sombre; la 
matière organique est détruite; le résidu repris par l’eau donne une liqueur incolore. 
Voici quelques résultats : 


(*) La quantité de matière à employer varie de 08,1 à 08,5 suivant la richesse 
en halogène, 
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! trouvé. 


calculé. 


0 
His "KR 


? 20 5e " Chlorure de méthylène CH? CI (). FN 83 Ba | 5 . 83. 34 

> CRE lodoforme A . 96,70 _ 96,56 
42% Hydrate de chloral C?H5O*Cl........... 64,35 64,48 # 

a Chlorure nattylène CRC A 0. : 91,70 71,70 

Bromure propylène C#H5Br?............ 79:20 79, 38 

3 LL SEN EN SATA ADI 4 6 CAPES PES EEE 62,83 62,78 

: Glycol monochlorhydrique C?H5OCI..... 44,09 44,09 

Epidichlorhydrine 4 C*H#C12............ 63,96 63,96 

0 Epichlorhydrine à C*H5OCI............. PRET 38,32 

Bromure d’isopropyle C:H'Br..... ...... ODLOUA 65 ,06 

Benzène monochloré C6HSCL............ 2100 31,45 

Dichlorobenzène (p) CSH#CP............ 48,29 48,12 

: Benzène hexachloré CSCIS.............., 74,93 74,64 

Toluène bromé (0) C'H'Br.............. 46,78 46,72 

Fntnsne bromé(p)C7H'Br,. 2.4 ....... 46,78 46,74 

Cnornrebénsyie GIMEGLS 0.0, 0, 28,06 200 

Térébenthène monochlorhydrate C!°H!7CI. 20,97 20,01) 

Phénoltribromé CtH5OBr............. 72,50 SEE 

Anthracène bibromé C'*H8Br?........... 47,61 47,44 


Ces résultats montrent que la méthode ne le cède en rien comme pré- 
cision aux méthodes classiques à la chaux, ou aux tubes scellés de Carius. 
É Tous ceux qui ont employé ce dernier procédé en connaissent les incon- 
Ê vénients : éclatement fréquent des tubes sous l’influence de la pression des 
gaz de la réaction; danger à l’ouverture des tubes et difficulté de recueillir 
intégralement tout le précipité d'argent. La méthode que nous donnons 
ici ne présente pas ces inconvénients, puisque les réactions se font en tube 
ouvert et à basse température; on n’a pas à craindre d’explosions, elle est 
5 plus rapide et permet de faire facilement cinq ou six dosages par Jour; 
- enfin, elle est très générale et s'applique aussi fort bien aux corps gazeux 
? comme le chlorure de méthyle. Pour ces derniers nous donnerons la façon 
» d'opérer dans un Mémoire plus détaillé. | 
— 


(2) Tous ces corps ont été d’abord soigneusement purifiés. 
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CHIMIE PHYSIQUE, — Sur les sulfates chromiques condensés. Note 
de M. ALBERT Corson, Ho par M. Georges Lemoine. | 


On sait depuis les hole recherches de M. Recoura (!) que, sous l’in- 
fluence de l’ébullition, les dissolutions de sulfate chromique violet verdissent 
par suite d’une condension due au mécanisme suivant : 


(1) 2Cr2(S0*) + H20 = SO‘H?+ Cr‘ O (SO). 


La même réaction s'applique à l’alun de chrome et aux sels verts nor- 


maux, d’après mes recherches (Comptes rendus, t. CXL, 1905, p. 42). 
Le pentasulfate Cr'O (SO‘)* est le même dans le cas des sels verts et 


dans le cas du sulfate violet, mais pour constater ce fait j’ai dù opérer dans 


des conditions identiques; car l'équilibre formulé par l’équation ci-dessus 
n’est que relativement stable, et peut être dépassé momentanément. En 
d’autres termes l'identification du pentasulfate est difficile parce que l’eau 
bouillante est capable de réagir sur le pentasulfate et de mettre momenta- 
nément en liberté une nouvelle quantité d’acide : 


(IL) Cr? (SO: )° + H?0 = Cr'0?(S0:)' + SO‘H?, 


Cela résulte des expériences thermochimiques Gaesous : : 
Je prends une dissolution de sulfate vert normal à © — de molécule par 


litre. J'en fais deux parts égales. Chacune ayant été SHteS à l’ébullition 


puis rapidement refroidie dans l’eau glacée, j'ajoute 251 de baryte dissoute 
à la première portion et 301 à la seconde. Dans les deux cas la chaleur 
dégagée par équivalent de baryte est 18500%!; c’est le nombre que donne 
la baryte au contact de l’acide sulfurique libre et étendu. Or 251 BaO cor- 
respondent à la neutralisation exacte, conforme à l’équation (1), de l'acide 
mis en liberté dans l’une ou l’autre portion. Et puisque la seconde portion 
absorbe identiquement 30% de baryte, c'est que la limite indiquée par 


l'équation (1) a été dépassée. 


Pour contrôler ce résultat, je reprends la dissolution qui, altérée par 
30%1 de baryte, contient moins de cinq radicaux SO‘ pour Cr; je la fais 


(°) Jiecherches sur le sulfate chromique (Annales de Chim. et de Phys., 7° série, 
t. IV, 1895). 


NT On 
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a encore mis en liberté de l’acide, conformément à l’équation (I). 


4 Examen cryoscopique du sulfate vert de M. Recoura. — En chauffant le sulfate 
3 de chrome violet solide vers 90°, M. Recoura a obtenu le sulfate vert auquel il a donné 
la formule Cr?(S0*} + SH?0. M. Wyrouboff (1) lui attribue 5mol d’eau après dessic- 
cation à 110°. Il est peu probable que cette formule simple, Cr?(SO*)5, attribuée au 
2 sulfate vert par les chimistes qui l’ont étudié, soit légitime. Ce sel obtenu à chaud est 
à vraisemblablement une variété de sulfate condensé. C'est ce que prouvent les faits 
L suivants : ; - 
E Tout d’abord, à l'encontre de la grande solubilité des sulfates verts, l’hydrate formé 
É- à 110° est initialement insoluble dans l’eau. Sa poussière agitée 2 minutes avec 20 fois 
son poids d’eau glacée ne colore pas l'eau, mais elle lui abandonne une quantité appré- 
ciable d’acide sulfurique. Il faut plus d’une heure à 12° pour dissoudre ce sel et pro- 
bablement à la suite d’une réhydratation. Quoi qu'il en soit, lorsqu'on détermine 
immédiatement le point de congélation de cette dissolution, on constate un abaissement 
de — 0°,29, tandis qu'un sel normal au même taux de chrome fournit — o°,/41. La pré- 
sence de l'acide libre dans la première solution aurait dû au contraire déterminer un 
abaissement inférieur à — 0,41. Comme cette différence pouvait être attribuée à la trop 
1 haute température de dessiccation du sulfate vert, j'ai chauffé à 90° pendant 12 heures 
| du sulfate violet pulvérisé. Dans ces conditions, ce sel a perdu 11 H?0; et le produit, 
x plus rapidement soluble que le sulfate séché à 110°, n’exige plus qu'environ un quart 
J _ d’heure pour sa complète dissolution dans 20 fois son poids d’eau. La solution aussitôt 
_< - refroidie a été examinée au cryoscope. L’abaissement trouvé, — 0°,22, est sensible- 
ment la moitié de la valeur — o°,41 qui caractérise un sulfate normal au même taux. 


Interprétation des résultats. — Donc, d’après les idées de M. Mathias, il 


< y a association d’un nombre de molécules sulfuriques deux fois plus grand 

4 dans le sel vert que dans le sel violet; ce qui revient à dire que deux mo- 

rs lécules chromiques violettes se condensent en une seule molécule de sul- 

à fate vert. 4 

D Si l’on veut imaginer ce sel condensé dans lequel tous les radicaux acides 4 
sont dissimulés, on devra faire choix d’une hypothèse. Si l’on admet, par 2 

; exemple, que le radical SO* est dissimulé parce que ses deux valences è 
— L 


" (:) Bull. de la Soc. chim., t. XXVI, 1909, p. 676. 


Cr DES Re 


sont directement saturées par le DA le sulfate vert rte 
SO‘ — ed — SO'— ER — SO‘ 
SO! — Cr SOL Fe = SO*. 


Comme le radical divalent SO* se change sous l’action de l’eau en it 
radicaux monovalents SO‘H et OH, le schéma précédent fait prévoir l’exis- 
tence d’une classe de sels dichromiques dont je crois avoir trouvé d’autres 
types dans Ja concentration des sels verts normaux. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de l’hordéenine. Note 
de M. E. Lécrr, présentée par M. Guignard. 


L’hordénine, possédant à la fois une fonction amine tertiaire et une 
fonction phénol, peut donner des dérivés de l’une ou de l'autre de ces 
deux fonctions. Elle peut même fournir des composés qui dérivent, en 
même temps, de la fonction amine et de la fonction phénol. 

Les dérivés de la fonction amine peuvent être des sels ou des dérivés 
alcoylés. Parmi ceux de la fonction phénol, nous pourrons avoir des éthers- 
sels ou des éthers-oxydes. Un certain nombre de ces dérivés ont été décrits 
dans des Notes antérieures (‘). Nous y joindrons les suivants : 


DÉRIVÉS DE LA FONCTION AMINE. SELS. — Le {artrate neutre d'hordénine : 
(os H'5 NO )» C*H5 O5 


ne se purifie bien que par cristallisation dans l'alcool à 95°. Aiguilles anhydres, très 
solubles dans l’eau. 

Le tartrate acide d’hordénine : CMHISNO, C*HSOS s'obtient en ajoutant au sel 
précédent autant d’acide tartrique qu’il en renferme. On le purifie par cristallisation 
dans l'alcool à 85°. Aiguilles anhydres, un peu moins solubles dans l’eau que celles du 
sel neutre, Analyse : acidité dosée volumétriquement et exprimée en acide tartrique, 
trouvé : 24,39; calculé : 23,80. 

Dérivés aLcoyLÉs. — Chlorométhylate d'hordénine : CH'SNO, CHS CI. 5s d’'hordé- 
nine sont dissous dans 108 d'alcool méthylique. A la solution, placée dans un flacon à 
large ouverture, on ajoute 28,50 à 35 de CHS CI. Le flacon est immédiatement bouché 
avec un bouchon de caoutchouc retenu par une ficelle et laissé en repos. Après 
24 heures le mélange est pris en une masse d’aiguilles. On purifie par cristallisation dans 


(*) Comptes rendus, t. CXLIT, p. 108; t. CXLUI, p. 234 et 916. 


guilles anhydres, très solubles dans l'eau, peu solub 

t > froid. Analyse { trouvé, CI — 16,39; calculé, 16,47. ART 
oroéthy late d’hordénine : CHI5NO, CH5CI.— On chauffe en tube scellé pen- 
dant 2 heures à 100°-110° un mélange de 2 d'hordénine, 8e d'alcool absolu et 45 de 
 C2HSCI. Après refroidissement, le tube est rempli de beaux cristaux incolores que l’on 
= purifie par cristallisation dans l'alcool absolu. Prismes anhydres, très solubles dans 
= l’eau froide, moins solubles dans l'alcool froid. Analyse : trouvé, Cl— 15,36; cal- 
re culé, 15,47... , £ 

Bromoéthylate d’hordénine : CH'5NO, C?H5 Br. — Se prépare comme l'iodéthy- 
late, mais en maintenant l’ébullition du mélange pendant 3 heures. Le dépôt cristallin 
formé est recueilli. On purifie par cristallisation dans l'alcool à 90°. Tables carrées, 
auhydres, très solubles dans l’eau chaude ou froide, peu solubles dans lalcool. 
Analyse : trouvé, Br — 29,11 ; calculé, 29,20. 

lodéthylate d'hordénine : CHI NO, C2 H5TI. — On chauffe, à reflux, un mélange 
de 45 d’hordénine, 8e d'alcool absolu et 55 de C2H5I. Après 2 à 3 minutes d’ébullition 
le liquide se remplit de cristaux ; on continue à chauffer pendant 30 minutes. Le pro- 
duit, lavé à l’alcool, est purifié par cristallisation dans l’eau. Aiguilles prismatiques 
anhydres, très solubles dans l’eau chaude, peu solubles à froid. Analyse : trouvé, 
1— 39,40; calculé, 39,96. 

DÉRIVÉS DE LA FONCTION PHÉNOL. Érers-seis. — Les corps suivants s'obtiennent par : 
l’action des chlorures d’acides correspondants sur l’hordénine, en solution dans la 
pyridine. Après 12 heures de contact, le produit, souvent pris en masse, est étendu 
d’eau. La solution, sursaturée par NH, est épuisée à l’éther; puis la solution éthérée, 
soumise à la distillation, laisse comme résidu le corps cherché, souillé de pyridine. La 
solution sirupeuse résiduelle est additionnée de pierre ponce pulvérisée, de façon à 
former une matière pulvérulente. Après quelques jours d’exposition à l’air, Podeur 
de pyridine ayant disparu, on épuise la poudre par léther et l’on distille à sec. Ces com- 
posés sont tellement solubles dans la plupart des dissolvants organiques qu’il est sou- 
vent impossible de séparer les cristaux des eaux mères. Les sels qu'ils forment avec 
certains acides cristallisent, au contraire, très facilement. 

Le chlorhydrate de benzoylhordénine : CH'*(C'H50) NO, HCI, s'obtient en 
saturant la base benzoylée par HCI, au sein de l’alcool faible. La solution, évaporée 
dans le vide, laisse un résidu cristallin qui est purifié par cristallisation dans l’alcool 
à 95°. Aiguilles anhydres, très solubles dans l’eau, beaucoup moins solubles dans 
lalcool. Analyse : trouvé, HCI— 11,97; calculé, 11,95. | 

Le bromhydrate de benzoylhordénine : CH (CHF) NO,HBr, sé dépose 
quand on sature, par HBr, l'hordénine mise en suspension dans l'alcool à 50°. On 
purifie par cristallisation dans lalcool à 95°. Lamelles rectangulaires brillantes, 
anhydres, peu solubles à froid, dans l'eau ou l'alcool absolu, beaucoup plus Le 
chaud. La solution aqueuse mousse par l’agitation. Analyse : trouvé, HPr=25,01; 
calculé, 23;, 14. RCA L 

La cinnamylhordénine se dépose de lalcool à 60° en aiguilles longues à Le 
anhydres, fusibles à 55°,8 (corrigé). Elle prend rapidement une odeur d’essence 
d'amande amère, provenant, sans doute, d'une décomposition partielle. 

Ses sels sont stables et cristallisent avec facilité. L’azotate, extrémement peu $0- 
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luble, peut sobténir par double décomposition, sous forme de poudre cristalline. 
Le chlorhydrale de cinnamylhordénine : CoHi(C H*O)NO, H Ci + H°0, cris- 


tallise dans l'alcool à go? en aiguilles prismatiques, très solubles dans l'eau. Analyse 42 Ne: 
“produit see : trouvé, HCI— 10,80; caleulé, 11,04. Eau de cristallisation : trouvé, 


H?0— 4,91; calculé, 5,16. RASTNE IS 
Le chlorhydrate d’anisylhordénine : Ci H1*(C$ H7 O?)NO, HCI + H°0O, cristallise 
dans l'eau en grandes tables éfflorescentes. La solution mousse par agitation. Analyse 
du produit sec : trouvé, HCI— 10,83; calculé, 10,91. Eau de cristallisation : trouvé, 
H?0 =3,59; calculé, 5,10. | me NE, 
Démivé DES DEUX FONCTIONS : AMINE ET PHÉNOL. — Si l’on fait agir le sulfate diméthy- 


_ lique sur l'hordénine en solution méthylalcoolique, on obtient un corps incristallisable 


qui est vraisemblablement un produit d’addition : le sulfométhylate d’hordénine. En 
effet, si, après avoir chassé l'alcool, on reprend par l’eau le produit de la réaction, on 
obtient une solution qui donne avec Nal un abondant précipité d’iodométhylate 
d'hordénine pe | 


CH CHEN 
CH NO + Nal= CHHENO + SOÏCHÉNa. 
NSO:CH3 NI 


odométhylate de méthylhordénine : L 
CH 
/ CH = CH? N—(CHS} 
LOGE ReDh 
— L'iodométhylate d’hordénine, mis en contact à froid avec du sulfate de méthyle et 
de la soude en quantité suffisante pour qu’il y en ait un léger excès, se change en iodo- 
méthylate de méthylhordénine. 

Ce produit, assez soluble dans le milieu où il prend naissance, se précipite quand 
on ajoute un excès de Nal. Le liquide se prend en une masse de longues aiguilles feu- 
trées renfermant 1 + H?0. On purifie par deux cristallisations dans l’eau. Analyse du 
produit sec : trouvé, [= 39,40; calculé, 39,56. Eau de cristallisation : trouvé, 
H?0 = 7,68; calculé pour 1 1 H?0, 5,75. 

Rappelons que l’iodométhylate d’hordénine cristallise en prismes anhydres renfer= 
mant 1=—41,36, 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'azotate d'acetyle. Note de MM. Aué Picrer 
et Eucève KRuornsxy, présentée par M. A. Haller. 


Nous avons obtenu lazotate d’acétyle, CH* — COO — AzO?, en dissol- 
vant à froid l’anhydride azotique dans l’anhydride acélique : 


CH° — COX AZOÈNX 


EH CO) © + apge 0 = 2 CH — CO — 0 — A7. 


… a dhéahit fdhobre dés hit dut Pia Là: à 


; avec dégagement de | 


et formation de Létranitrométhane), Mais nous avons 


t sous pression réduite, I} passe à 22° sous la 


liquide incolore, très mobile et très hygrosco- 


nd à l'air d’abondantes fumées et qui détone avec violence 


chauffe brusquement. 


18,345 de substance ayant été dissous dans 5oof®* d’eau, nous avons trouvé que bot” 
de cette solution sont neuiralisés par o8,1018 de soude caustique et contiennent 08,0799 
d'acide azotique. 

Calculé pour HAzO®-+ C?HiO? : 

NaOH — 08,1025, 
. HAz Of — 06,0807, 


Ces résultats montrent que notre composé, en fixant les éléments d’une molécule 
d’eau, fournit des quantités équimoléculaires d’acides azotique et acétique, et qu’il 
constitue, par conséquent, l’anhydride mixte de ces deux acides. 


L’azotate d’acétyle réagit avec les alcools en donnant leurs éthers acé- 
tiques ou leurs éthers azotiques, suivant la nature de l'alcool et la Ltempé- 
rature. Il transforme l’aniline en un mélange équimoléculaire d’acétanilide 
et d’azotate d’aniline. 

Il se comporte, vis-à-vis des substances aromatiques, comme un agent 
nitrant d’une grande puissance. L'énergie de la nitration provient du fait 


qu’elle a lieu sans élimination d’eau : 


RH + Az02.0-COCH'=R-+ Az0°+ CH°COO0H. 


L’azotate d’acétyle nitre le benzène, le toluène, l’anthracène, le thio- 
phène, à une température inférieure à o°. En présence des dérivés de sub- 
stüitution du benzèue, il manifeste, en outre, une tendance à introduire le 
radical AzO? dans la position ortho par rapport aux groupes substituants. 
On obtient, par exemple, avec le toluène 10 fois plus de dérivé orthonitré 
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que de dérivé paranitré. Avec. l’acétanilide, il se forme exclusivement & 
l’orthonitro-acétanilide. KE SE 

L’azotate d’acétyle pourra donc, selon nous, être utilisé avec avantage 
dans la préparation de certains dérivés aromatiques nitress difficiles | 
:à obtenir jusqu'ici en grandes quantités ; nous poursulvons l'étude de ne 
action sur les composés organiques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le bensoylglyoxylate d'éthyle. Note 
| de M. A. Wauz, présentée par M. A. Haller. 


Le benzoylglyoxylate d’éthyle, qui fait l’objet de cette Note, appartient 
à la série des éthers «-B dicétoniques dont il constitue le second repré- 
sentant connu. Le premier terme : l’acétylglyoxylate d’éthyle ou dicéto- 
butyrate d’éthyle, a été décrit ici même, en collaboration avec M. Bou- 
veault, il y a déjà quelque temps (Comptes rendus, 1. CXXX VIIL, p. 1221). 

Le benzoylglyoxylate d’éthyle se prépare à partir du benzoylacétate 
d’éthyle; il en dérive par le remplacement du groupement méthylénique 
par le groupement cétonique 


ai C'HACO= CHE COOGHÉ CHE CO CO COUCHES 


La méthode qui permet de réaliser cette transformation est, à quelques 
modifications près, la même que celle qui nous a servi, à M. Bouveault et 
à moi dans le cas des éthers maloniques ou acétylacétiques. 


On dissout un mélange de 355 de benzoylacétate d’éthyle et de 305 d’anhydride acé- 
tique dans 1508 d’éther anhydre, et, dans le liquide placé dans un ballon muni d’un 
réfrigérant, l'on fait passer un courant d’anhydride nitreux desséché sur la ponce 
phosphorique. La solution jaunit et s'échauffe, l’éther entre en ébullition, puis, peu à 
peu, il se produit un dégagement gazeux qui se continue pendant quelque temps et 
finit par se ralentir en même temps que la température décroît. La réaction est terminée 
quand le liquide a pris une teinte vert foncé. | 

Après un repos de quelques heures, on chasse l'éther au bain-marie et l'excès 
d'acide acétique sous pression réduite. Le liquide restant est ensuite distillé dans un 
bon vide; il se produit une décomposition passagère, puis il passe un liquide coloré 
en jaune vers 140°-160° sous 15m, Cé produit renferme comme impureté de l'acide 
benzoïque qui crislallise par refroidissement et que l’on élimine par agitation répétée 
avec du carbonate où mieux du bicarbonate de sodium étendus. Après lavage à l’eau, 
on rectifie dans le vide et le nouveau composé passe maintenant, sans décomposition, 


à 150°-153° sous 13"%; il constitue, d’après son analyse et ses réactions, le benzoyl- 
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| mie rendement en produit pur atteint 5o à 55 pour 100 du poids de benzoylacétate 
4 Le benzoylglyoxylate d'éthyle est un liquide jaune orangé, mobile quand il est frai- 

_ chement préparé, sans odeur spéciale, Il est plus lourd que l’eau (D, —1,188), dans 
_ laquelle il est insoluble, mais miscible avec les dissolvants organiques. 11 se combine à 


l’eau, et surtout à l'alcool, en dégageant beaucoup de chaleur et en se décolorant com- 


- plètement : les hydrates et les alcoolates qui se forment ne cristallisent pas. 


La préparation du benzoylglyoxylate d’éthyle a déjà été tentée par 
MM. Sachs et Wolff par un procédé tout différent (D. chem. G.,t. XXX VII, 
p. 3235); ils n’ont obtenu qu’un corps blanc, cristallisé, fondant à 91°,5, 
qu'ils considèrent comme un produit de condensation de l’éther dicéto- 
nique qu'ils cherchaient avec l’éther benzoylacétique. 

J'ai réussi à préparer un tel produit en ajoutant quelques gouttes de pi- 
péridine au mélange équimoléculaire de benzoylglyoxylate et de benzoyl- 
acétate d’éthyle. Il se forme un corps cristallisé en aiguilles blanches pré- 
sentant bien la composition 


C1! H!? OEE C''H!° O‘ — C?22 H?20F, 


mais fondant à 109°-110°. 
Le benzoylglyoxylate d’éthyle a été caractérisé par les réactions suivantes, 
qui en fixent la constitution : 
Le chlorhydrate d’hydroxylamine réagit en milieu hydroalcoolique pour 
donner une monoæime; celle-ci est identique avec l’isonitrosobenzoylacé- 
tate d’éthyle. Il n’y a donc que le carbonyle & qui soit entré en réaction : 


C5H5.CO.CO.COOC?H5 + NH?OH = H°0 + CSH5— CO He Ets 
NOH 


Contrairement à ce qui a lieu dans le cas de l’acétylglyoxylate d’éthyle 
où il est impossible de limiter la réaction à un seul groupe cétonique, il n’a 
pas été possible ici de préparer une dioxime quelles qu’aient été les condi- 
tions de l’expérience. En employant le procédé de M. Crismer, 1l se forme 
une très petite quantité d’un corps cristallisé présentant les réactions de 
l’oximidophénylisoxazolone | 

GSH5—C—C—=NOH 


L 


ina oies d réyle Ê ES Fe + 


A , CH se. na ET CÉreS 
Fa Tébe COOCH y/6 6 )@I 
qui forme de fines aiguilles Hire fondant à à 65°-66°. : ; 

Avec la semicarbazide il se forme un mélange de plusieurs corps dont la 
séparation est très pénible; l’un d’eux forme des aiguilles légèrement j jau- 


nâtres fondant vers 185°-190° en se décomposant et dont la composilion 
répond sensiblement à une disemicarbazone (" ) 


C''H'6N°O!+-H?0. 


Avec l’aniline en milieu acétique étendu le benzoylglyoxylate d'éthyle 
donne un dianulide cristallisé en petites aiguilles jaunes fondant à 127°. Sa 
composition correspond à C?*H**N°0*. 

Le benzoylglyoxylate d’éthyle se combine lens à la Fo 
drazine. 


BOTANIQUE, — Sur les variations de volume du noyau, de la masse chro- 
malique et de la cellule, au cours du développement du pollen de Nvm- 
phæa alba et Nuphar luteum. Note de MM. W. Lusimenko et A. 
Muice, présentée par M. Gaston Bonnier. 


On sait quel grand intérêt offre, au point de vue de la Biologie générale, 
le phénomène de la réduction chromatique dans les cellules sexuelles, et 
combien cette importante question présente encore actuellement de points 
obscurs ou discutés, à cause des grandes difficultés d'observation qui s’at- 
tachent à son étude. Au cours de recherches que nous avons entreprises 
sur le développement du pollen chez les Nymphæa alba et Nuphar luteum, 
nous avons étudié les variations de volume que présentent le noyau, la 


. masse chromatique et la cellule au cours du développement du pollen. Les 


courbes ci-après représentent les résultats obtenus ; sur l’axe des abscisses 


(*) Les dosages de l'azote ont toujours accusé un déficit de plus de 1,5 pour 100 
par suite de la difficile combustion de la substance, 


pondantes représentent les volumes des noy D 
BAIE té ASUS relatives QU 1 St don 
Late TS les surfaces moyennes des plaques équatoriales 
r oi fan Ropiques et des divisions FAC Ltyes: Nous nous con- 
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A Troisieme 
= ivision 
4 | soimes plie aol troisième | accomplie 
= À division 
#4 Variations des volumes des noyaux dans le tissu reproducteur ainsi que dans le parenchyme intérieur 
= des étamines pendant les différents stades de développement du pollen, 
"à - 
L- tenterons, dans cette Note, d’énoncer brièvement les principaux résultats, 
4 qui découlent des mesures effectuées sur les plaques équatoriales, et dé la 
; lecture des courbes précédentes. Si l’on étudie chez une même espèce les à 
; variations‘de volume du noÿau et de la cellule : 
É Le 
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nu. De le Rene végétatif de l hi le tire, du noyau de- ET 
meure sensiblement constant pendant tout le développement de l anthère, 


tandis que celui de la cellule va en augmentant d’une manière continue, 
N 
suivant les lois générales de la croissance; il en résulte que le PDRON C 


du volume du noyau à Eter de la ‘cellule va en HORrO ant sans interrup- 


tion; ce rapport esl sensiblement le même chez les deux espèces prises au 


même stade de développement. 
b. Dans les cellules mères du pollen, il est nécessaire de passer en revue 
successivement les différentes phases du développement. 


1° Première division. — Au début, après la différenciation des cellules mères défi- 
nitives, le noyau de celles-ci subit une croissance très rapide, et le rapport G °u8- 


mente dans une forte proportion; cet accroissement du noyau porte à la fois sur la 
masse chromatique et sur le suc nucléaire, mais principalement sur ce dernier; l’accu- 
mulation considérable du suc nucléaire, qui se produit ainsi à l’intérieur du noyau, 
détermine une rupture d'équilibre de ses divers éléments et conduit à l’état particulier 
que l’on a désigné sous le nom de synapsis. Ce stade est caractérisé par la rupture de 
la membrane nucléaire, et la contraction du réseau lino-chromatique autour du 


N 
nucléole; c'est à ce moment que le rapport + est le plus grand et que le noyau de la 


C 

cellule mère possède le volume absolu le plus considérable. Au stade du synapsis fait 
suite celui du spirème, où le noyau retrouve ses conditions normales d'équilibre; ce 
stade est caractérisé par une diminution de volume du noyau et une reconstitution 
de sa membrane. Ensuite, et par la série des stades connus, on arrive à la métaphase de 
la première division. À ce moment, les mesures montrent que la masse chromatique 
est un peu plus du double de celle qui entre en jeu dans une division végétative. 

Cette masse se répartit également entre les deux noyaux jumeaux dont la substance 
chromatique est ainsi sensiblement égale à la plaque nucléaire d’un noyau végétatif en 
voie de division, et dont le volume est moitié moindre de celui du noyau de la cellule 
mère au stade du spirème. 


2° Deuxième division. — Comme les noyaux jumeaux ne traversent aucune phase 


_de repos, mais entrent immédiatement en division, leur masse chromatique reste la 


même ; il en résulte que chacun des quatre noyaux qui proviennent de la deuxième 
division se constitue avec une masse chromatique deux fois plus petite, c’est-à-dire 
sensiblement égale à la moitié de la plaque nucléaire d’une division végétative; en 
d’autres termes, à la fin de la deuxième division, chacun des quatre noyaux est tout à 
fait comparable, au point de vue de la quantité de chromatine, à un noyau végétatif 
pris au stade de la télophase. 

3° Tétrades et troisième division. — À partir de ce moment, et pendant tout le 
stade des tétrades et le développement des grains de pollen isolés, le noyau de chacune 
des quatre cellules filles augmente considérablement de volume; sa masse chromatique 


hip 


ire qu’il renferme s'accroît dans 


‘ 


Puisque chaque division végétative peut être considérée comme une ré- 
duction de la masse chromatique à la moitié, la conclusion la plus impor- 
tante de cette étude sera la suivante : 

À aucun stade de développement du pollen il ne se produit, dans des noyaux 
reproducteurs, de réduction quantitative absolue de la masse chromatique. 


ZOOLOGIE. — Sur deux nouvelles Antilopes de l'Afrique centrale : Cephalo- 
phus centralis nov. sp. et Cephalophus æquatorialis Matsch sub-sp. 
Bakeri 20°. sub-sp. Note de MM. Maurice DE Roruscmiip et Henri Nev- 
VILLE, présentée par M. Edmond Perrier. 


Nous avons attiré l’attention de l’Académie, dans deux Notes toutes 
récentes, sur des Céphalophes nouveaux de la vallée de l’fturi (Cephalo- 
phus Leopoldi Roth. et Neuv. et Cephalophus ituriensis Roth. et Neuv.). En 
poursuivant nos études sur des matériaux provenant de cette région, nous 
avons été amenés à établir, dans ce même genre, une nouvelle espèce et 
une nouvelle sous-espèce. Ces résultats, que nous soumettons à l'examen 
de l’Académie, rendent encore plus évident le double intérêt qui s’attache à 
l'étude des Céphalophes et à celle de la faune, toujours riche en nouveau- 
tés, de l’Afrique centrale. 


Cephalophus centralis nov. sp. — Cette nouvelle espèce est très étroite- 
ment alliée au C. natalensis Gray. Nous ne pouvons nous étendre ici sur 
les autres comparaisons qu’il conviendrait d’en faire et nous nous borne- 
rons à mettre très brièvement en évidence ses caractères distinctifs, en les 
opposant seulement, quand il y a lieu, à ceux du natalensis. 

La coloration générale est très voisine ou même identique dans les deux cas; la 
principale différence. au point de vue de la coloration, porte sur les extrémités. Tandis 
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que les pattes du natalensis sont col 
foncées, simplement pourvues d'une | 
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Vassei Trt. du Mozambique, elles sont enti teinté 
nouvelle espèce, sans atteindre, toutefois, la teinte foncée de 
frons. Par contre, le nez, le front et la touffe frontale sont moins : 
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Cephalophus centralis $ (2 grandeur naturelle). 


Cephalophus centralis & (? grandeur naturelle). 


le natalensis. Chez ce dernier en effet, le nez et le front sont noirâtres, et la touffe 
frontale est très sensiblement teintée de cette même couleur, Chez le centralis au 
contraire, cette touffe reste rousse; le nez et le front, un peu noirâtres chez deux jeunes 
mâles, pâlissent chez deux femelles adultes, de telle sorte que le front conserve la colo- 


Fig. 3. 


Cephalophus centralis $ (? grandeur naturelle), 


" ration des parties avoisinantes et que le nez seul reste foncé. Le ventre du C, cen- 
tralis est à peine plus clair que les flancs; chez l’un de nos sujets, il est marqué d’une 
à ligne médiane un peu plus foncée, teintée de noirâtre; le menton est blanc, la poitrine 
| est parsemée de blane, et la région inguinale est blanchäâtre, Les oreilles sont terminées 
de noir et les poils de la nuque sont dirigés en avant. Enfin la taille est nettement 
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ée dañs cette espècé nouvelle qüe dans le n 
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we 


dépasser le Zambèe, au nord duquel il fait place à d’auites formes, 


ra nôtre € : centralis provient d'une région fort éloignée de celle-ci et différente au point 
É de vue faunique général. | 


Les cornes sont présentes dans les deux sexes. De même que chez le C. natalensis 
par exemple, celles des jeunes sujets, au moins chez lés mâles, présentent à la base üne 
softé de gaine rügüeuse (voir Jig. 1) qui peut subsistér jusque déns l'état adulté, Celles 
des femelles s’'émoussént avec l'âge d’üne manière très remarquable (voir fig. à et 3); 
nous avons rencontré ce même fait; mais moins prorioncé, chez dès fémelles âgées 
d’autres Céphalophes (niger et natalensis). 


: En résumé, lé Cephalophus centralis, très voisin du natalensis, s'en dis- 
tingue essentiellement par la teinte sombre des pattes, la teinte exclusive: 
mént rousse, non mélangée de noir, de la touffe frontale, la coloration 
plus claire du front et par üne taille plus élevée; l'habitat de chacune de 
ces deux espèces ést enfin très différent. | | 
Dimensions de deux màles encore jeunes : longueur de la base des cornes 
à la naissance de la queue, 0,99 et 0",765; hauteur aux épaules, 0®,46 
et o®,535. | 


Cephalophus æquatorialis Maisch. sub-sp. Bakert nov. sub-sp. — Cetté sous- 
éspècé, dtie nôus sommés heureux de dédier à M.H. Hyde Baker, se distingue du type, 
très rare jusqu'ici dans les collections, par sa coloration générale et surtout par celle 
du ventre. Le dos est d’uné teinte noire plus chaude, très brillante, participant du 
roux et de l’ardoisé; le ventre, à peine plus clair que le dos chez le C. æquatorialis, 
où il est d'une teinte brun-isabelle, s’éclaircit au contraire beaucoup dans cétte nou- 
velle sous-espèce; parfois éclairci, sur la ligne médiane, jusqu’au blanc pur, il est, 
dàns nos six spécimens, d’une très légère teinte gris ardoisé, rappelant d'une manière 
extrêmement atténuée la coloration du dos. La gorge est blanche ou blanchâtre. La 
fourrure, à poils relativement longs, est, dans son ensemble, d’une fort belle appa- 
rence. La femelle est dépourvue de cornes. La taille, enfin, paraît susceptible de 
s'élever au-dessus de celle du type, la hauteur aux épaules atteignant 0%,342 sur l’un 
dé nos sujets, qui est un mâle adulte jeune, Cette nouvelle sous-espèce habite la 
forêt de l’Ituri et se rattache ainsi à la faune congolaise, alors que lé type n’est connu 
jusqu'ici que dans l’est de l'Ouganda. 


ZOOLOGIE. — Les affinités des Bradypodidæ (Paresseux) et, en particulier, 
de l’Hemibradypus Mareyi Anth. avec les Hapalopsidæ du Santacruzien 
de l'Amérique du Sud. Note de M. R. Anrnony, présentée par 
M. Edmond Perrier. 


La question des affinités des Bradypodideæ actuels ou Paresseux avec les 
Hapalôpsidæ qu'il paraît naturel de considérer comme leurs ancêtres, n’a 
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jamais été, faute de documents suffisants, étudiée d’une façon précise. pee +5 

L’insuffisance de documentation ne semble pas porter sur ces Édentés FER 

10 fossiles du Santacruzien de l'Amérique du Sud, que récemment Scott(1908) x 
Le nous a si bien fait connaître, mais bien plutôt sur les Bradypodidæ actuels. 


En effet,"s’il'est assez facile de rapprocher dans l’ensemble les Paresseux 
C : anciennement connus, c’est-à-dire le Cholæpus et le Bradypus, des Hapalop- : 
: sidæ, il n’est pas aussi aisé, dans l’état actuel de nos connaissances sur les | 
| Bradypodidæ, d'établir les détails de cette comparaison que rendent encore 
D plus difficile les modifications considérables qu'a subies la morphologie 
SR de ces animaux par le fait d’une adaptation secondaire à la vie arbo- 
$ ricole. 
D Le Cholæpus et le Bradypus se trouvent alors l’un et l’autre rapprochés 
D par certains caractères, éloignés par certains autres de la souche santacru- 
1 zienne sans qu’il soit exactement possible d’établir lequel des deux en est, 
en somme, le plus voisin. 
L'animal nouveau dont j'ai indiqué les principaux caractères dans ma 
108 Note récemment présentée à l’Académie et auquel j'ai donné le nom d’Ae- 
52 mibradypus ‘Mareyi nov. gen. nov. sp. m'a permis de jeter, je crois, une 
De: certaine clarté sur la question des affinités morphologiques des Bradypo- 
didæ avec leurs ancêtres probables. 

Le Tableau suivant, qui résume quelques-uns des principaux caractères 
5 ostéologiques des genres Hapalops, Hemubradypus, Cholæpus et Bradypus 
Éc. permet mieux qu’un long texte de se rendre compte que de tous les Pares- 
14 seux actuels l’Hemibradypus est incontestablement celui qui se rapproche 
le plus de la'souche santacruzienne. 


1 
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_# Hapalops. Hemibradypus. Cholæpus. + Bradypus. 
: 1° Perforation sus-épitrochléenne. ce + Pas de perforation 
2° Diastèéme variable en arrière de 
lafpremieresdent eue res Pas de diastème. Diastème. Pas de diastème 
3° 5 doigts complets au membre 
ANTÉTICUT MT ee root 3 doigts complets. :doigls complets. doigts complets. 
; 4° Réduction transversale du 
£ doiet IVe tete HER OC DOUTE + Doigt IV disparu. Doigt IV égal aux autres 
Fo à 1è & . 
| GPA] os à la deuxième rangée | doigts. 
Us CATPIENNE.. ses sosee + + 2 0S 
;. GRR IÉRYS0IHeS ÉLROITS. +... 20 Ptérygoïdes bulleux. Ptérygoïdes bulleux. « + 
£ Nota. — Les croix qui se trouvent dans les deuxième, troisième et quatrième 


colonnes indiquent chez l’Hemibradypus, le Cholæpus et le Bradypus la présence 
des caractères existant chez l'Hapalops. 


Insistons plus spécialement : 1° sur le fait de la réduction transversale 
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du doigt IV qui, déjà très nettement perceptible chez l’Hapalops, vsitrès 
_ marquée chez l’Æemibradypus et n'existe pas chez le Bradypus; 2° sur la pré- cs 
_ sence, chez l’Hemibradypus et le Cholæpus à l'exclusion du Bradypus, de la | 572% 
perforation sus-épitrochléenne constante chez tous les Hapalopsidæ du 
Santacruzien ; 3° sur la présence, chez l’Hemibradypus et le Cholæpus comme 
chez les Hapalopsidæ de trois os à la deuxième rangée carpienne. 
Aux Hapalops du Santacruzien, animaux vraisemblablement semi-fouis- 
seurs, ont dû faire suite à la fin des temps tertiaires des formes commençant 
à s'adapter à la vie arboricole par la disparition progressive des doigts I 
et V et l'allongement des rayons digités subsistant. Le Nothropus priscus 
4 Burm. a peut-être été un de ces Paresseux primitifs encore très mal connus 


EE et qu'il paraît rationnel de considérer comme ayant conservé de leurs 
K: ancêtres les caractères de l’humérus, du carpe et du doigt IV. En suppo- 
“20 sant un peu plus accentuée l’adaptation à l’existence arboricole, nous 
E. passons tout naturellement à l’Hemubradypus. 

74 De ce dernier on peut être conduit, soit au Cholæpus par la disparition 


du doigt IV, soit au Bradypus, le doigt IV reprenant alors des dimensions 
égales à celles des autres doigts, la perforation sus-épitrochléenne dispa- 
raissant et le nombre des os de la deuxième rangée carpienne se réduisant 
à deux. 

Quoi qu'il en soit de la question de ces affinités de l’Hemibradypus avec 
le Cholæpus ou le Bradypus (question qu’une élude anatomique détaillée 
pourra seule résoudre), l’’Hemibradypus Mareyi Anth. peut être considéré 
comme présentant un ensemble de caractères morphologiques très anciens ; 

s c’est au point de vue anatomique le plus rapproché de tous les Paresseux 
actuels de la souche santacruzienne, l'anneau qui nous manquait dans la 
chaîne que constituent l’Hapalops et les Paresseux d'aujourd'hui. 
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PHYSIOLOGIE. — Les produits toxiques de l'organisme (extraits musculaires ). 
Note de MM. Crareix et Govrix, présentée par M. d’Arsonval. 


On sait que les tissus de l'organisme, même les plus normaux, Con- 
tiennent des produits qui, injectés à l’animal, provoquent des accidents de È 
variable intensité, depuis les plus légers jusqu'aux plus graves. Quelques- 
uns de ces produits pénètrent avec les aliments, dont fréquemment ils font 
partie intégrante ; d’autres proviennent des fermentations gastro-intesti- 
nales; les plus nombreux dérivent des mutations intimes de la nutrition. 


AS up à ACADÉMIE DES SCIENCES. Fes 
Or, des expériences nous ont montré, au point de vue absolu, combien en À à 
pareillé matièré les notions qué nous possédons sont incomplètes; mêmes 
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erronées ; d’aütre part, une fois dë plus, ces expériences ont mis en lumièré 
à quel point malheuretsement nos recherches expérimentales sont esclaves 
dé l’état plus où moins parfait de n6$ appareils et de nos procédés techniques. 


an 


Expérience I. — On hache finement du uissu musculaire (5005) débarrassé des € | 
ments graisseux, On ajoute de l'eau salée à 6 pour 1000 (en général, 4) ét durant 
24 heures on laisse macérer. Si l'on âjouté de l’éau distillée, les résultats sont sensi= 
blément lés mêmés. 
On divise la mässe en deux parties égales. De la première; pressée à la presse à 
main, on extrait en moyenne 120% à 150% de liquide; la seconde soumise à l’action 
d’une presse hydraulique (donnant une pression de 15 000k), suivant les tissus et 
diverses conditions, fournit une quantité supérieure d’un quart ou de moitié. 

En injectant le premier suc dans la veine de l'oreille d’un lapin, par kilogramme 

d'animal il faut, en général, introdtiire des volumës correspondant à 958; à 110$, 
1255 de muscle pour observer des âceidents gravés aboutissant à la mort: En particu-= 
lier, on note de l’accélération respiratoire, parfois, vers la fin, un myosis prononcé; et, 
quand on détache l'animal, on peut enregistrer une légère parésie des pattes anté- 
rieures. ; 
_ Ramené à un volume identique (si l'on opère avec le volume primitif, les change- 
ments sont peu accentués), lé second extrait Se montre beaucoup plus toxique. Il suffit 
de faire pénétrer des doses représentant les principes provenant de 555 à 705 .dé tissu 
musculaire; par 1000% de matière vivante, pour déterminer des désordres plus intenses 
que dans le cas ou l’on injecte le premier liquide. Les convulsions sont plus niarquées 
le myosis est plus accentué et, quand avec le suc de la presse à main, la mort survient 
au bout de quelques heures, avec le produit de la presse hydraulique on l’obtient en 
quelques minutes. £ 


En somme, on observe des différences quantitatives considérables; les 
modifications qualitatives sont peüt-êtré moins nettes, 
Examinés à divers points de vue, ces deux extraits offrent d’intéressantes 
particularités, | | 
La densité du premier (presse à main) oscille aux environs dé 1653 
et, si l’on ramène au même volume, de 1025: pour celle du second, on 
trouve 1030. Les points de congélation sont, pour le liquide de la presse 
à main; en moyenne —0°,52 et, en égalisant les volumes, —0°,39: le point 
de congélation du suc de la presse hydraulique est =—0°,84: 
La teneur en albimine (chaleur, acide trichloracétique à froid); d’un 
liquide à l’autre, varie peu. Par contre, l'extrait obtenu à l’aide de la presse 
Re ST soma mes plus riche (plus de moitié en bases, corps amidés, 


2 
… Ainsi, 4 pairit 45 Fa la quantité des produits n’est pas seule mo- 
difiée, la qualité offre aussi d'importantes différences, dont de nouvables 


- - As montreront la valeur. 


En tout cas, dès à présent, grâce à des perfectionnements techniques, 
on est en droit de conclure que la teneur du muscle en produits toxiques 


Pr bien plus considérable qu’on ne l’admet. 
Inattaquable au point de vue absolu, cette conclusion dans le domaine 


FE faits, des réalités, a-t-elle la même portée? Autrement dit, dans l’éco- 
nomie, les pressions osmotiques, le renouvellement, la durée des contacts, 
les altérations anatomiques, l’autolyse, ete., différents facteurs peuvent-ils 
mettre en liberté ces principes toxiques en partie fixés sur le protoplasma? 
Une réponse posilive est vraisemblable. Reste à connaître la fréquence 
de ces phénomènes. 


PHYSIOLOGIB. — Sur l'interprétation de certains faits de vision colorée. 
_ Note de M. Apriex Guégnarp, présentée par M. Alfred Giard. 


D'une série de cas de vision colorée, très bien observés par M. E.-P. For- 
tin (‘}), celui-ci a déduit des conclusions pratiques qui forment un utile 
complément aux règles anciennement établies par Chevreul. Mais il y a, 
dans l'interprétation, un détail qui vaut qu’on s’y arrête. 

« Si l'œil, dit M. Fortin, a été exposé pendant 2 ou 3 minutes à la 
lumière, ..…. il ajoute en quelque sorte du bleu-vert à toutes les couleurs qu’il 
perçoit. » 

Certes, tout se passe bien effectivement comme st l'œil « ajoutait du 
bleu-vert »; mais, à prendre cette expression à la lettre, c’est-à-dire à 
imaginer l'œil faisant de la lumière, ou seulement de la sensation, encore 
faudrait-il alors connaître énergétiquement la source équivalente de l’une, 
le stimulus provocateur de l’autre, 

En réalité, le mécanisme physiologique est justement l’inverse, L'’œil, 
subjectivement, fait soustraction de rouge, parce que, inondé de rouge 
objectivement à travers ses enveloppes vasculaires opaques pour Île 
reste du spectre seul, et laissant passer presque librement le spectre du 


(:) E.-P. Fortin, Une précaution à prendre lors de l'observation des couleurs 
(Comptes rendus, t. GXLIV, 14 janvier 1907, p. 102). 
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sang qui les irrigue, il est mis, par rapport au rouge (qui correspond à peu: "© 


près au maximum de la sensibilité chromatique du pourpre rétinien), dans 
le même état d’anesthésie régressive, ou de fatigue, que le serait pour le 
violet, par surexposition, une plaque photographique ordinaire. 

Plus exactement encore, la rétine imprégnée insidieusement de lumière 
parasite rouge est, vis-à-vis d’impressions nouvelles, comme une plaque: 
spécialement sensibilisée pour le rouge et accidentellement voilée à la 
chambre rouge. Tandis que, sur plaque ordinaire, le voilage a pour effet 
de faire descendre du violet au rouge le maximum de la sensibilité spec- 
trale (!), celui-ci remonte du rouge au violet, mais toujours, dans l’un et 
l’autre cas, en s’arrétant de préférence au vert. ü | 

C’est ce qui se manifeste avec une intensité particulièrement remar- 
quable dans l'expérience de la lueur verte (?) qui apparaît sur toute sur- 
face blanche, point trop éblouissante, qu'on regarde après avoir tenu, 
pendant un temps convenable (*), les yeux fermés en pleine lumière. La 
réciproque de ce phénomène consiste à percevoir en lettres de feu, ou 
plutôt de sang, à chaque petit déplacement, les caractères noirs d’un jour- 
nal qu’on lit en marchant au milieu d'une réverbération intense (*). 


(!) À. Gufsuarr, L’inversion photographique (Revue des sciences photogra- 
phiques, 1. I, 1905, p. 167 et suiv.). — Sur la fonction photographique (Journal 
de Physique théorique et appliquée, 4° série, t. IV, 1905, p. 340; t. V, 1906, p. 39). 

(?) A. Cnauveau, Sur l’existence de centres nerveux distincts pour la perception 
des couleurs du spectre (Comptes rendus, t. CXV, 1892, p. 908-914). — A. GuésHarb, 
Sur la vision verte observée par M. Chauveau (Séances de la Société française de 
Physique, 1893, p. 129-132). J'ai montré que la condition du sommeil préalable, sur 
laquelle M. Chauveau basait sa théorie, n'était point nécessaire et que le phénomène, 
si l’on tenait compte de l’action latente du rouge infiltré à travers l'épaisseur charnue 
des paupières occluses, se ramenait à un contraste successif de Chevreul. 

(*) Lorsqu'on ferme les paupières en pleine lumière vive, on a d’abord une sen- 
sation très nelte de pourpre sanguin, qui passe assez vite au jaune, pour arriver à 
quelque chose qui paraît du noir, mais un noir toujours mouvementé et très relatif. 
Suivant que c’est pendant la première phase, ou la seconde, qu’on rouvre les yeux 
sur une surface modérément blanche, on la voit s’éclairer de vert ou de bleu, com-. 
pléments du rouge ou du jaune. De là l'expression de bleu-vert adoptée par M. For- 
un pour ses expériences composites. 
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(*) À. GuéBuarn, Sur la vision colorée consécutive (Intermédiaire de l'A fas, t. 


1897, p. 111 el 140). 4 
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. Quant au Étrétsne météore du rayon vert (*), il n’a pas res 


existence colorée objective : c’est la simple ombre portée, au milieu du 


crépuscule rouge, d’une pointe se détachant sur le disque solaire à sa 
disparition : ombre verte aérienne, identique aux ombres vertes terrestres que 
peuvent donner, à 
qu’observe couramment le photographe dans son laboratoire, qui mérile, 
aussi peu que l’œil, le nom de chambre notre. 

Tous les cas notés par M. Fortin sont des complications courantes du cas 
simple de la vision verte : aussi était-il naturel de les traduire esthétiquement 
par une adjonction de vert. Mais il importait de préciser physiquement la 
valeur physiologique de l'explication, ne fût-ce que pour confirmer, en les 
ramenant aux contrastes simultané ou successif de Chevreul, les indications 
résultantes, auxquelles il faut ajouter le vœu que soient reprises, avec des 
précautions nouvelles, toutes les études expérimentales sur la perception 
des couleurs, qui ne se seraient point garées autrefois de l’action perturba- 
trice latente du rouge, en couvrant l’œil entier d’une coque rigoureuse- 
ment imperméable à tous autres rayons que ceux qui doivent être admis. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — M. Laxicer adresse de Grenoble, à la date du 
21 janvier, la dépêche suivante : 


Sismographe Grenoble enregistré deux secousses, l’une le 20 janvier, à 6*27" soir; 
l’autre le 21 janvier, à 9*21®3$ matin. 


M. N. SLomxesco adresse une Note Sur les variations magnétiques d’un 


solénoide. 


À 3 heures et demie l’Académie se forme en Comité secret. 


—————————— 


1) Jbid., Sur les ombres colorées, 1. IV, 1899, p. 18 et 69. 
) Ibid., Sur les contrastes colorés, t. III, 1898, p. 11. 
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ce moment, tous les objets matériels (?) et à celles 
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Les titres de ces candidats sont discutés. . 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 
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La séance est levée à 5 heures. 
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ERRATA. 
(Tome CXLIII, Séance du 3 décembre 1906.) 


Note de M. Wladimir Tichomirow, Sur les inclusions intracellulaires de 


Page 923, lignes 3 et 4, au lieu de Après les avoir rencontrées dans les feuilles du 
Diospyros Lotus, je les ai retrouvées dans celles..., lisez N'ayant pu les rencontrer 
dans les feuilles du Diospyros Lotus, je les ai notées dans celles, ... 


(Tome CXLIV, Séance du 21 janvier 1907.) 


Note de MM. P. Weiss et 4. Cotton, Mesures du phénomène de Zeeman 


sur les raies bleues du zine : 


_ Page 137, ligne 12 en remontant, au lieu de 105, lisez 10-*. 
Même page, ligne 2 en remontant, au lieu de }?, lisez LH. 
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